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Abstract 


An apparatus for injecting fluid, specifically contrast media, into the vascular system of a human being or 
other animal. The apparatus comprises a head portion and a control unit. The head portion includes the 
motor and drive components, and carries a removable syringe cartridge containing the fluid. Integral with the 
head portion is a pressure jacket for housing the syringe cartridge, and a piston plunger for forcing the fluid 
out of the syringe cartridge, through a catheter and into the vascular system. The control unit includes the 
mechanism for selecting delivery parameters, and circuitry for controlling the delivery of the contrast media 
into the vascular system. Also disclosed is a syringe cartridge designed to cooperate with the apparatus for 
injecting contrast media. 
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Injektor fur angiographische Untersuchungen 

Die Erfindung betrifft die angiographische 
Untersuchung von BlutgefaBen mit Hilfe von Rontgen- 
strahlen wahrend der Injektion eines jodhaltigen oder 
anderen Mittels (Kontrastmittels) in den Korper durch 
einen Katheter, der sich in einem BlutgefaB befindet* 
Ein Injektor fur angiographische Untersuchungen ist fur 
die Steuerung des Durchflusses und der zu injizierenden 
Gesamtraenge und des Hochstdruckes des zu injizierenden 
Eontrastmittels einger ichtet « 

Es sind bereits zahlreiche Injektoren fur 
angiographische Untersuchungen rvuf dem Markt. Jedes 
dieser Gerate hat bestimmte Nachteile© Einige dieser 
Mangel sind din den nachstehenden Absatzen angegeben. 

Bei der Vervrendung aller bekannten Injektoren 
muB eine leere Spritzpatrone durch eine gefullte ersetzt 
werden. Dies ist ein umstandlicher und zeitraubender Vor- 
gang, fiir den die bekannten Injektoren din einem gewissen 
Ausmafi mechanisch auseinandergenommen werden mussen, bei- 
spielsweise durch Auf a chr aub en eines Bundes, Drehen eines 
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Handgriffs zur Abnahme einer Bausruppe oder eine ahnliche 
MaBnahme, damit die leere Spritzpatrone zuganglich wird. 
Nach dem Einsetzen der frischen Patrone mufl zum Zusaramen- 
setzen der Vorgattg in der umgekehrten Richtung durchgefiihrt 
werden, ehe der Injektor fiir die nachste Injektion verwendet 
werden kann. 

Es ist bekannt, das Kontrastmittel vor der Injektion 
auf die Korpertemperatur zu erwarmen. Es ist ferner bekannt, 
daB bei einer Injektion des Kontrastmittels bei einer Tempe- 
ratur iiber etwa kl °C das Gehirn geschadigt werden kann. Man 
hat sich schon sehr bemtiht, eine Temperatur des Kontrastmit- 
tels unter dem kritischen Wert von 41 °C zu gewahrleisten, 
doch waren die Ergebnisse bisher nicht vollstandig zufrie- 
denstellend . 

Die bekannten angiogr aphis chen Gerate sind mit 
Anzeigeeinrichtungen versehen, die anzeigen, daB der In- 
jektor injektionsbereit ist. Diese Anzeigeeinrichtungen 
bleiben jedoch im Bereits chart szustand des Injektors und 
wahrend der Injektion in demselben Zustand. Die Bedie- 
nungsperson kann daher zwischen einem Nichtbereitschaf ts- 
und einem Bereits chaf tszustand, aber nicht zwischen einem 
Bereitschaftszustand und der Injektion unterscheiden. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Gerate betrif ft 
die Steuerung der Antriebseinrichtungen, die betatigt werden 
miissen, damit Spritzen mit Hilfe des Injektors gefullt werden 
kbnnen. Mit Hilfe dieser Antriebseinrichtungen wird der Kolben 
des Injektors mit konstanter Geschwindigkeit angetrieben, so 
daB der Fullvorgang nicht mit dem hochstmoglichen Wirkungs- 
grad durchgeftihrt werden kann. 
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Das injizierte Kontrastmittelvolunien ist von der 
manuellen Einstellung des Gerats abhangig. Fur eine einzi- 
ge Injektion wird die Spritze mit dem erf or der lichen oder 
einem groBeren Volumen gefiillt und der Volumenregler auf 
das gewxinschte Injekt ions vo lumen eingestellto tfenn jedoch 
ein und dieselbe Spritze fur mehrere Injektionen verwendet 
werden soil, kann die fur eine gegebene Injektion in der 
Spritze verbleibende Menge des Kontrastmittels kleiner 
sein als erf orderlich. Bei den bekannten Injektoren fur 
angiogr aphis che Untersuchungen kann man ein ungeniigendes 
Zontrastmittelvolumen in der Spritze nicht feststellen. 

In bekannten durchf luBregelnden Injektoren mit 
Ruckflihrungs-Servosteuerungen wird der Injektionsdruck so 
eingestellt, dafi bei der Injektion der gewiinschte, einge- 
stellte DurchfluB des Kontrastmittels erzielt wird. Dabei 
kann der Druck aber so niedrig sein, daB der DurchfluB zu 
gering ist 0 Bei den derzeit auf dem Markt befindlichen In- 
jektoren bleibt ein derartiger, zu gering er DurchfluB un- 
bemerkt. 

Mehrere derzeit erhaltliche Injektoren sind mit 
Einrichtungen zur Steuerung von dem Injektorsystem zuge- 
ordneten Hilfs einrichtungen, insbesondere von Filrawechs- 
lern oder Programmsteuerungen fiir Filmwechsler, versehen. 
Ein Filmwechsel wird meist dadurch eingeleitet, daB durch 
SchlieBen eines in dem Injektor selbst angeordneten Schal- 
ters ein Stromkreis der Hilfs einrichtung geschlossen wirdo 
Es ist zwar erwiinscht, den Pilmwechsel in dem Pilmwechsler 
mit der Injektion des Kontrastmittels in das Gef aBsystem zu 
synchronisieren, doch sind die derzeit erhalt lichen Injek- 
toren fiir angiogr aphis che Untersuchungen nicht fiir eine ein- 
wandfreie Synchronisation mit der H-Zacke eingerichtet o 
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V/ichtig 1st es auch f dali die Bedienungsperson 
eine Folge von Injektionen genau planen kann. Da Herzin- 
jektionen gewohnlich in Intervallen durchgefuhrt werden, 
die mit der EKG-Funktion synchron sind, ware es fur die 
Bedienungsperson vorteilhaft, wenn sie eine optische An- 
zeige der EKG-Funktion des Patienten erhielte. Seiner der 
bekannten Injektoren ist jedoch mit einer Einrichtung ver- 
sehen, welche die entsprechende EKG-Funktion optisch der art 
darstellt, dali die Bedienungsperson ein Injektionsprogramm 
genau einteilen kann 0 

Ferner ermoglicht keiner der bekannten Injektoren 
fur angiogr aphis che Zwecke eine Vorausdarstellung von optisch 
dargestellten Injekt ions parame tern unter Gegeniiberstellung mit 
der EKG-Funktion. D. h., es besteht bisher nicht die Moglich- 
keit der optischen Darstellung der voreingestellten Injektions- 
parameter vor der Injekt ion selbst zur Kontrolle, ob alle Para- 
meter richtig eingestellt sind. Es gibt bisher auch keinen In- 
jektor, der eine optische Darstellung der ganzen durchgefuhrten 
Injektionsfolge ermoglicht. 

Die bekannten Injektoren haben ferner den Nachteil,. 
dafl eine Hochdruckinjektion schon eingeleitet werden kann, be- 
vor alle Injekt ions parameter erreicht sind, oder wenn ein Pa- 
rameter unabsichtlich verandert worden ist. Zwar sind Gerate 
mit Sicherheitseinrichtungen bekannt, doch ist keine davon so 
ausgekliigelt, dali eine hohe Sicherheit gewahrleistet ist. 

Die ublichen Antriebe fur die Steuerung der Injektion 
von Kontrastmitteln haben den Nachteil, daB die Motoren durch- 
gehen oder durchbrennen konnen oder ahnliche Fehler in der Mo- 
torsteuerung auftreten konnen.. Es sind daher zahlreiche Sicher- 
heitseinrichtungen eingebaut worden, beispielsweise Sicherungen, 
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Ausschalter, Bremsen, crcwbar-Schaltungen, Strombegrenzungskreise 
und Uberstrom-Anzeigekreise» Trotzdem gewahrleisten die bekannten 
Injektoren keine Sicherheit gegen das Auftreten der vorstehend 
angegebenen Fehler. 

Der DurchfluB des Blutes ist in verschiedenen Teilen 
des Korpers und auch wahrend verschiedener Teile der Herzperio- 
de verschieden. Dies fiihrt in der Angiographic zu einem Problem, 
weil die Opazitat eines GefaBes nicht nur von dem DurchfluB des 
Kontrastmittels wahrend der Injektion, sondern auch von dem 
DurchfluB des Blutes abhangt. Daher muB ein Injektor fur 
angiographische ITntersuchungen eine Pro grammie rung von 
unterschiedlichen DurchfluBwerten ermoglichen* In die- 
sem Zusammenhang beschreibt die USA-Patents chrift 3 812 843 
die schrittweise Einstellung von auf einanderf olgenden Durch- 
fluBwerten, so daB ein programmierter Durchf luBwertverlauf 
erhalten wirdo Aber auch auf dem Gebiet der Programmierung 
von verander lichen DurchfluBwerten sind noch betrachtliche 
Verbesserungen moglicho 

Ein weiterer schwerwiegender Nachteil der bekannten 
angiogr aphis chen Gerate besteht darin, daB Luft in das GefaB- 
system injiziert werden kann* Injektionen mit leeren Spritzen 
haben bereits zu Todesf alien gefiihrto Offenbar besteht ein Be- 
durfliis nach einer Einrichtung , die vor der Injektion die An- 
zeige einer leeren odor nur teilweise gefiillten Sprit ze erraog- 
licht. 

Perner besteht in der Angiographie ein Bediirfnis nach 
Verbesserungen an zum Wegwerf en nach dem Gebrauch bestimmten oder 
wiederholt vewendbaren Sprit zenpatronen, die das Kontrastmittel 
enthalten. Die bekannten Spritzen haben vor allem schwerwiegende 
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Nachteile hinsichtlich ihrer Keimfreiheito Oft werden 
sie vor einer Injektion nicht befriedigend sterili- 


siert. Ferner besteht ein Bedurfnis nach Spritzenpa- 
tronen, die ohne weiteres in einen Injektor fiir angio- 
graphische Zwecke eingesetzt werden kbnnen, ohne dafl der 
Injektor oder die Spritze selbst uberbeansprucht wirdo 


Besonders bei den zum Wegvrerfen nach dem Gebrauch 
bestimmten Spritzenpatronen tritt das Problem auf , dafi bei 


Hochdruckinjektionen die Kapazitat der Spritze verandert 
wird* Wenn die Patrone den Injektionsdriicken ausgesetzt 
wird, dehnt sich die Patrone aus, so dafi der Durchflufl 
zunachst abnimmt. Wenn dagegen am Ende der Injektion der 
Injektionsdruck herabgesetzt wird, zieht sich die Patro- 
ne zusammen, so dafi das Kontrastmittel noch injiziert wird, 
wenn dies nicht mehr erwiinscht ist. In keinem der bekannten 
Injektoren wird diese durch den Injektionsdruck verursachte 
Veranderung der Kapazitat der Spritze irgendwie kompensierto 


Mit den derzeit bekannten Injektoren fiir angiographische 


Untersuchungen sind weitere Probleme und Nachteile verb und en. Zu 
diesen gehdren die Tatsache, daB die elektrische Anzeige von Pa- 
rametern, beispielsweise des wahrend einer Injektion an der Spit- 
ze der Spritze entwickelten Druckes, nur mit komplizierten Ein- 
richtungen moglich ist und dafi es fiir den Wartungstechniker 
schwierig ist, etwaige Fehler in dem Gerat zu lokalisieren. 
Die bekannten Injektoren fiir angiographische Untersuchungen 
eignen sich ferner im allgemeinen nicht fiir eine Fernsteue- 
rung, und sie sind mit Bedienungstaf eln versehen, auf denen 
sich Fliissigkeiten und Staub ansammeln konnen« 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, alle 
in den vorstehenden Absatzen angefuhrten Nachteile der 
bekannten Injektoren fur angiographische Untersuchungen 
zu beseitigen 0 

Die Erfindung schafft einen verbesserten Injektor, 
der dazu dient, Kontrastmittel fur angiographische Untersu- 
chungen in das Gefalisystem eines Patienten einzuleiten. Der 
Injektor gemafi der Erfindung zeichnet sich einerseits durch 
einen einfachen Aufbau und andererseits dadurch aus, daii er 
bisher in der Angiographic aufgetretene Schwierigkeiten be- 
seitigto 


Der erfindungsgemaAe Injektor fur angiographische 
Untersuchungen besitzt ein Kopfstiick mit einem Revolverkopf 
zur gleichzeitigen Halterung von zwei Spritzenpatronen* Wenn 
sich eine Spritze in der Gebrauchsstellung befindet, din der 
sie mit dem AntriebsstoBel fluchtet, bleibt die andere Sprit- 
ze im Bereitschaftszustand. Wenn dann die erste Spritze leer 
ist oder nicht mehr so viel Kontrastmittel enthalt, vie fur 
die nachste Injektion erforderlich ist, wird der Revolver- 
kopf um 180 0 gedreht, so daB die neugefullte Spritze in die 
Gebrauchsstellung gelangt, Es ist ein Sicherheitsmechanismus 
vorgesehen, der ein einwandfreies Pluchten der Spritze vor 
dem Einleiten einer Injektion gewahrleistet, ferner eine 
feste, zuverlassige Rasteinrichtung zur Aufnalime und Steue- 
rung des Kolbens der Spritze und zur Aufnahme von Spritzen, 
die in jeder der beiden Drehrichtung en des Revolverkopf es 
zugefUhrt werden konnen. 

Der erfindungsgemaBe Injektor ist ferner rait einer 
Einrichtung versehen, welche die die beiden in dem Revolver- 
kopf angeordneten Spritzenpatronen umgebenden Druckmantel fe- 
dernd aufnehmen kann und dazu dient, das Kontrastmittel vor 


.* 
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der Injektion auf die Korpertemperatur zu erwarmeno Zum 
Unterschied von den derzeit verwendeten Heizelementen ist 
die erfinduhgsgemaBe Heizeinrichtung mit einer automati- 
schen, redundanten Temper aturregelschaltung sowie mit einer 
Einrichtung zur optischen Anzeige eines Ausfalls des Tempe- 
raturfuhlers versehen* 

Der erf indungsgemafie Injektor ist ferner mit 
Anzeige einrichtung en versehen, die eine Anzeige geben, 
wenn der Injektor nicht injektionsbereit ist, wenn er 
injektionsbereit ist und wenn eine Injektion stattfin- 
deto Eine einzige Anzeige einrichtung kann drei Zustan- 
de annehraen, Sie ist unwirksara, wenn der Injektor nicht 
injektionsbereit istj sie wird bei injektionsbereitem 
Injektor intermittierend betatigt, und sie wird wah- 
rend einer Injektion dauernd betatigt. 

Die Einrichtungen zxir Steuerung des Piillvorganges 
des erfindungsgemafien Injektors ermoglichen vorprogrammier- 
te Veranderungen des Durchflusses zwecks optimaler Austrei- 
bung der Luft wahrend des Piillvorganges 0 Insbesondere wird 
der Piillvorgang mit einem einzigen, am Kopf des Injektors 
vorgesehenen Schalter und die diesem zugeordnete Schaltung 
gesteuerto Wenn man den Schalter intermittierend betatigt, 
bewegt sich der Kolben nur langsam. Wenn der Schalter dage«r 
gen geschlossen gehalten wird, nimmt die Kolbengeschwindig- 
keit im Lauf der Zeit zu 0 

Durch den Injektor gemaB der Erfindung wird auch 
die Schwierigkeit vermieden, die auftritt, wenn die Bedie- 
nungsperson mehr Kontrastmittel braucht als in der Spritze 
enthalten isto Der erf indungsgemafie Injektor besitzt eine 
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Anzeigeeinrichtung, die eine Anzeige gibt, vrenn das 
gewiinschte Injektionsvolumen groBer ist als das in der 
Spritze enthaltene Kontr as tmittelvo lumen • In diesera Fall 
wird eine Injektion verhindert. Die Bedienungsperson stelxt 
im allgemeinen vor dera von dem Kopfstiick des Injektors ent- 
f ernten Bedienungsteil und kann mit dieser Einrichtung auch 
f eststellen, wieviel Kontrastmittel noch in der Spritze ent- 
halten ist« 

Der hier beschriebene Injektor ist ferner mit einer 
Einrichtung versehen, die verhindert, daB infolge von ungenii- 
gendem Druck Injektionen mit einem zu kleinen DurchfluB vor- 
genommen werden. Es wird entweder der Ist-Durchf luB oder die 
Differenz zwischen dem Ist- und dem Soll-Durchf luB angezeigt* 
Es ist eine MeB einrichtung vorgesehen, welche den grbBten mit 
dem Injektor erzielten DurchfluB erfafit und speichert* Ferner 
werden zur Anzeige des Ist-Druckes Druckanzeigelampen einge- 
schaltetc Die Bedienungsperson kann daher die Injektion bei 
zu kleinem DurchfluB unterbrechen* 

Es ist ferner eine neuartige Steuerung von 
Hilfseinrichtungen fur den Injektor, beispielsweise eines 
Filmwechslers , vorgesehen* Der erf indungsgeraaBe Injektor 
ist mit einer Schaltung zum Synchronisieren des zum Aus- 
ldsen des Filmwechslers dienenden Schalters mit dem Elek- 
trokardiographen versehen. Man kann das Ausldsesignal bei 
der R-Zacke auslosen oder nach einem der R-Zacke folgen- 
den, einstellbaren Zeitrauuu Das Auslosesignal ist ein 
RechteckimpulSo Es wird durch den Elektrokardiographen 
ausgelost und bestimmt eine einstellbare Einschaltzeit • 
Man kann mit Hilf e des Auslosesignals daher den Schalter 
nach einer R-Zacke schlieBen und dann geschlossen halten, 
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oder man kann ihn nach j eder yon mehreren R-Zacken schlietten, 
wobei er nach jeder R-Zacke nur wahrend eines kurzen, einstell- 
baren Zeitraums geschlossen bleibt. Durch diese Synchronisation 
mit den R-Zacken wird gewahrleistet , daft der Filmwechsler jeweils 
in dem gewiinschten Zeitpunkt ausgelost wird, selbst wenn sich die 
Pulsfrequenz stark veranderto 

Der erfindungsgemaBe Injektor ist mit einer Einrichtung 
versehen, die das Zeitintervall zwischen den R-Zacken aufeinan- 
derfolgender Herzperioden anzeigto Aufgrund dieser Information 
kann die Bedienungsperson das Programm so wahlen, dafi nur in 
dem Intervall zwischen auf einanderf olgenden R-Zacken injiziert 
wird, Insbesondere zeigt der Injektor in Hundertstelsekunden 
das Zeitintervall zwischen auf einanderf olgenden R-Zacken an, 
Wenn daher bei einem R-R- Zeitintervall von 0,8 sek die Bedie- 
nungsperson eine Injektion von 0,5 sek vornehmen will und nach 
dem Ende der Injektion bis zu der nachsten R-Zacke 0,1 sek ver- 
streichen soil, kann sie die Betatigung des Filmwechslers mit 
einer Verzogerung von hochstens 0,2 sek nach dem Beginn der 
R-Zacke programmieren. 

Der erf indungsgemalie Injektor ermoglicht ferner 
eine optische Vorausdarstellung von Injektionsparametern 
unter Gegemiberstellung mit dem EKGo Man kann die von der 
Bedienungsperson eingestellten Durchflufl- und Volumenwer- 
te auf einem eigenen Oszillographen darstellen oder sie 
einer Uberwa chungs- oder Auf zeichnungs einrichtung zufiih- 
ren© Wenn diese Parameter optisch dargestellt werden, kann 
man ihren Verlauf erkennen« Ihre Synchronisation mit dem EKG 
ermoglicht die Feststellung, ob alle Parameter richtig einge- 
stellt sindo Etwa erf orderliche Veranderungen der Einstellun- 
gen konnen dann vor dem Beginn der Injektion vorgenommen wer- 
den, Der Oszillograph zur Vorausdarstellung des> eingestellten 


BO 98 2,5 /06 1 8. 



2500851 


Injektionsprogramms kann auch zur Darstellmig der ganzen 
Injektionsfolge verwendet werden. In dies em Fall vird die 
dem Oszillographen zugeordnete Speichereinrichtung knapp 
vor einer Injektion eingeschaltet und nach Beendigung der 
Injektion automatisch ausgeschaltet « 

In dem erf indungsgemaBen Injektor ist eine 
Sicherheitseinrichtung vorgesehen, welche den Beg inn 
einer Injektion verhindert, wenn ein wichtiger Injek- 
tionspararaeter nicht eingestellt oder vielleicht unab- 
sichtlich verandert worden ist« Vor dem Begiiui einer 
Injektion miissen bestimmte BetriebsgroBen gewahlt wer- 
den« Wenn man eine dieser BetriebsgroBen nicht wahlt 
oder* bestimmte BetriebsgroBen nach ihrer Wahl veran- 
dert, wird der Injektor automatisch blockiert* 

Der erfindnngsgemaBe Injektor besitzt eine 
Motorsteuerschaltung mit S chut zftinkt ion. Obwohl kei- 
ne der iiblichen Schutzeinrichtungen vorgesehen ist, 
bleibt bei einem AusfTall des Ausgangskreises der Mo- 
torsteuerung der Motor stehen, so daB die StromzufUhr 
unabhangig von der Ursache des Ausfalls unterbrochen 
wird. Der Antriebsmotor wird uber ein en Transf ormator 
gespeist, und die Drehzahl des Motors wird durch impuls- 
breitenmodulierte Signale gesteuertc 

Der erfindungsgemaBe Injektor ist mit einer 
Schaltung versehen, die eine programmierte Veranderung 
des Durchflusses wahrend einer Injektion nach zwei neu- 
artigen Methoden ermoglioht« In der ersten Methode kann 
der DurchfluB wahrend der Injektion nach vier program- 
mi er ten Funktionen gesteuert werden, wobei nicht immer 
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alle Funktionen angewendet werden raiissen # Die erste Funktion 
bewirkt eine line are Zunahme des Durchf lusses von O ml/sek 
auf einen eingestellten Wert wahrend einer eingestellten 
Zeit, Die zweite Pttnktion bewirkt die Auf rechterhaltung 
des erreichten Durchf lusses wahrend einer eingestellten 
Zeit oder bis zur Abgabe eines eingestellten Volumens • 
Die dritte Punktion bewirkt die Zu- oder Abnahme des 
Durchf lusses auf einen neuen Wert mit einer eingestell- 
ten Geschwindigkeit • Die vierte Funktion bewirkt die Auf- 
rechterhaltung des zweiten Durchflusses bis zur Abgabe eines 
eingestellten Volumens. Die zweite Methode der Steuerung des 
Durchflusses besteht aus einer Folge von Injektionsschritten 
mit zunehmendem oder abnehraendem DurchfluB, wobei jeder Schritt 
in zeitlicher Abhangigkeit von den Impulsen einer Folge von 
R-Zacken des EKG ausgelbst wird« Mit dieser Methode kann man 
den DurchfluB des Blutes in einem GefaB bestimmeno Wenn man 
den DurchfluB bei der Injektion schrittweise vergrofiert, 
tritt ein RiickfluB auf, wenn die Durchf luBmenge des Blu- 
tes erreicht ist. 

Beim Gebrauch des erf indungsgemaBen Xnjektors 
fiir angiographische Untersuchungen ist ferner die Gefahr 
des Einleitens von Luft in das GefaB system auf ein Mini- 
mum reduziert» Wenn das ganze Vo lumen einer Spritze zwi- 
schen ihrem Kolben und ihrer Spitze mit Kontrastmittel 
gefiillt ist, wird dieses wahrend einer Hochdruckinjek- 
tion nur minimal zusammengedruckt • In einer leeren oder 
Luftblasen enthaltenden Spritze dagegen wird die Luft 
unter dem Injektionsdruck betrachtlich zusammengedriickt. 
Dieses Zusammendrucken wirkt sich auf die Stromauf nahme 
des Antriebsmotors aus c Der erf indungsgemaBe Injektor ist 
mit einer Einrichtung versehen, die ein. Sinken der Strom- 
aufnahme des Antriebsmotors und damit auch das Vorhanden- 
sein von Luft in der Spritze anzeigt.. Bin noch genaueres 
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Luf tanzeigesignal kann man von dem Verhaltnis des Drucksignals 
zu dem Ist-DurchfluB-Signal ableiten. Dieses Signal ist dem Wi 
derstand gegen die Bewegung des Kolbens annahernd proportional 
Beim Vorhandensein von Luft in der Spritze ist das Bewegungswi 
derstandssignal ungewohnlich klein. 

Die Erfindung schaxft ferner eine Sprit zenpatr one , 
die fur die Verwendung mit dem erf indungsgemaflen Injektor fur 
angiographische Untersuchungen geeignet ist. In der Spritzen- 
patrone ist zwischen dem Kolben und dem Spritzenkorper eine 
doppelte Dichtung vorgesehen, die Drxicken in der GrbBenord- 
nung von 8k - l4l kp/cm gewachsen isto Beim Sterilisieren 
mit Gas kann dieses zwischen Rippen im hinteren Teil des 
Spritzenkbrpers auch in den Raum zwischen den beiden Kol- 
bendichtungen eintreten. Die Verbindung zwischen dem Kol- 
ben der Spritze und dem im Kopf des Injektors angeordneten 
Antrieb wird durch einen knopfartigen Portsatz am auBeren 
Bnde des Kolbens hergestellte Dieser knopfartige Portsatz 
ist so ausgebildet, daB der in dem Injektorkopf angeordne- 
te Antrieb, der knopfartige Portsatz und sein Schaft so we- 
nig wie mbglich beansprucht werden und die Verbindung zwi- 
schen dem knopfartigen Fortsatz und dem Antrieb erleichtert 
wird. 

Der erf in dungs gemaBe Injektor ist ferner mit einer 
Ruckfiihrungsschaltung versehen, die den DurchfluB zu Beginn 
einer Hochdruckinjektion erhoht mid gegen Ende der Injektion 
verringert. Dadurch werden die auf die Druckbeanspruchung zu- 
ruckztifuhrenden Veranderungen der Kapazitat der Spritze auto- 
matisch kompensiert, so daB sowohl die Anstiegszeit als auch 
die Abfallzeit des Druckes wahrend der Injektion verktirzt wer- 
den o 
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Der erfindungsgemaBe Injektor fur angiogr aphis che 
Untersuchungen besitzt ferner eine Einrichtung zur direkten 
Anzeige des an der Spitze der Spritze entwickelten Ist-Druckes 
und einen Satz von Anzeige lamp en, die auf leuchten, wenn ihnen 
zugeordnete Stromkreise und Bestandteile des Injektors ausfal- 
len 0 Dadurch wird die Instandsetzung erleichtert. Alle Injek- 
tionsparameter konnen mit Hilfe von Anzeige signal en Oder von 
an dem Bedienungsteil vorgesehenen, kapazitiven Schaltem an 
einer von dem Injektor entfemten Stelle iiberwacht werden, an 
der diese Einrichtungen nicht durch Kontrastiuittel oder durch 
andere Stoffe verschmutzt werden konnen • 


angiographis che Untersuchungen und eine fur die Verwendung 
in diesem Injektor geeignete Sprit zenpatr one mit dem Ziel, 
die vorstehend besprochenen Nachteile der bekannten Injek- 
toren fiir angiographische Untersuchungen zu vermeiden oder 
zu beseitigeno 


von Stroraungsmittel, insbesondere von Kontrastmittel, in das 
GefaBsystem eines Menschen oder Tieres* Der Injektor besitzt 
ein Kopf stuck und einen Bedienungsteil. Das Kopf stuck enthalt 
den Antrieb mit dem Motor und tragt eine abnehmbare Spritzen- 
patrone, welche das Stroraungsmittel enthalt o Der Kopf ist ein- 
stiickig mit einem Druckmantel ausgebildet, welcher die Sprit- 
zenpatrone aufnimmt, die einen Kolben enthalt, der dazu dient 9 
das Stroraungsmittel aus der Spritzenpatrone durch einen Kathe- 
ter in das GefaBsystem zu driicken* Der Bedienungsteil ist mit 
Einrichtungen zur Wahl der Injektionsparameter und mit einer 
Schaltung zur Steuerung der Injektion des. Kontrastmittels in 
das GefaBsystem versehen© Die Erfi ndung sohafft ferner eine 
Spritzenpatrone fiir die Verwendung in dem Injektor fur Kon- 
trastmittel 


Die Erfindung schafft somit einen Injektor fiir 


Der erf indungsgemafie Injektor dient zum Injizieren 
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Die vorstehend angegebenen und weitere Aufgaben 
und Merkmale der Erfindung verden in der nachstehenden Be- 
schreibung anhand der beigefugten Zeichnungen weiter erlau- 
terto In dies en zeigt 

Figo 1 schaubildlich den erfindungsgemaBen Injektor 
fur angiogr aphis che Uht ersuchungen mit dem Kopf stuck und dem 
Bedienungs teil , 

Figo 2 schaubildlich von vom gesehen den zur Aufnahme 
von ztrei Spritzen bestimmten Revolverkopf des erfindungsgemaBen 
Injektors, wobei sich eine Spritze in der Stellung fur eine In- 
jektion befindet, 

Fig* 3 in einer ahnlichen Darstellung wie Fig. 2 den 
Injektor mit dem aus der Injektions stellung herausgedrehten Re- 
volverkopf, so daB der in dem Kopf stuck angeordnete und zum An- 
griff an dem Kolben bestimmte Antrieb erkennbar ist, 

Fig. 4 in einer Draufsicht eines der beiden Rastglieder 
des Antriebes gemaB Fig. 3, 

Fig. 5 schematisch den Mechanismus zum Ausrichten des 
Revo Iverkopf e s , 

Fig. 6 in groflerem MaBstab schaubildlich, von der Seite 
gesehen, das Kopf stuck des erfindungsgemaBen Injektors, 

Figo 7 ein Schaltschema der erf indungs gemaB 
vorgesehenen Heizung fur das- Kontrastmittel, 

Figo 8 schematisch die in dem erfindungsgemaBen 
Injektor verwendete Einrichtung zur Anzeige des Betriebs- 
zustandes, 
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Pig* 9 ein Schaltschema der erf indxingsgemafien 
Schaltxing zxir Steuerving des Fxillvorganges, 

Fig. 10 ein Schaltschema der erf indxingsgemaften 
Volximenkontrollschaltxing , 

Fig. 11 ein Schaltschema der in dem erf indxingsgemaflen 
Injektor verwendeten Schaltxing zur Dxirchf lxiBanzeige, 

Figo 12 ein Schaltschema der Schaltxing zum Erzexigen 
des von der EKG-Fxinktion abgeleiteten, verzogerten Auslosesi- 
gnals | 

Fig. 13 ein Schaltschema der in dem erfindungsgeniaBen 
Injektor verwendeten Schaltxing zxir Anzeige des R-R-Zeitinter- 
valls t 

Fig« 14 ein Schaltschema der in dem erf indxingsgemaBen 
Injektor vorgesehenen Einrichtung zxir Voranzeige des Programms, 

Fig. 15 ein Blockschema des Speicheroszillographen zxir 
spat er en Darstellung einer dxirchgef xihrten Injektion, 

Fig. 16 ein Schaltschema der automatischen 
Blockierxingseinrichtxing gemafl der Erfindxing, 

Fig. 17 ein Schaltschema der in dem erf indxmgsgemaBen 
Injektor verwendeten Motorsteuerschaltxing , 

Fig. 18 ein Schaltschema der erf indxingsgemaBen 
Dxirchflxiflstexierschaltxing fiir vier programmierte Fxinktio- 
nen t 
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Pig. 19 ein Schaltschema der von dem KLektrokardio- 
^rp.phen gesteuerten Polgeschalteinrichtung, 


Anzeige des Vorhandenseins von Luft in der Spritze unter Aus- 
nutzuag einer Eigenschaft der das Kontrastmittel enthaltenden 
Spritze, 

Pig. 22 einen Qjzerschnitt duroh eine Spritzenpatrone, 
die in dem erfindungsgemaBen Injektor f?1r angiographische Unter- 
suchungen verwendet werden kann, 


Kg. 24 in einem Kurveribild die Abhangi^ceit der Ka- 
pazitat der Spritze von dem Uruck tmd dem Kontrastmittelvolumen, 

Pig. 25 in einem Blockschema die erfindungsgemaB vorge- 
seliene Schaltung zur Kapazitatskompensation, 

Pig. 26 ein Schaltschema der Druckanz eigeeinrichtung des 
erfindungsgemaBen Injektors, 

Pig. 27 ein Blockschema der ganzen in dem erfindungsge- 
maBen Injektor verwendeten Schaltung, 

Pig. 28a in Braufsicht einen Mechanismus zum Begrenzen des 
Hubes des StoBels des erfindungsgemaBen Injektors und 


Pig. 20 ein Schaltschema einer Schaltung zum An- 
zeigen des Vorhandenseins von Luft in der Spritzenpatrone 
durch ttberwachung des Motorstroms, 


Pig. 21 ein Schaltschema einer anderen Anordnung zur 


Pig. 23 in einer Stirnansicht die Spritze gemafi Pig. 22, 
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Fig« 28b in einer Seitenansicht den Ifechanismus eeraafl 

Fig. 28a, 

In Fig« 1 1st der erfindtmrrspremaPe Injektor fiir an- 
giographische ITntersuchungen mt 10 b.ezeichnet. Der Injektor 10 
berdtst ein Kopffltflck 12, einen Bediemtn^steil 14 nnd einen 
S tanker 16, der auf Radem 18 lauft. Ob en aaf dem Kopfstuch 12 
sind eine Skala 20, ein Bedientmssknopf 22 tmd eine Anzeige- 
lampe 24 vorgesehen. Fur die mantielle Bet^bisang des Kopfstuckes 
12 sind ein Knopf 26 tmd ein Hebel 516 vorgesehen. 

Auf dem Vcrderteil des Kopfstuok»s 1-2 ist ein Re- 
volverkopf 29 urn einen Zapfen JO drehbar gelagert. In dem Re- 
volverkopf 28 sind zwei Druckmantel 32 und 34 befestigfc, die je 
eine Spritzenpatrone enthalten, von denen nur die Spitzen 36 er- 
kennbar sind. 

Die Bedienungstaf el des in Fig. 1 gezeigfcen Bedienungs- 
teils 14 ist in fimf Bereiohe unterteilt, von denen jeder mit Be- 
dienungselementen versehen ist. Es sin^ ein Yoltnnensteuennodul 38 1 
ein DurchfliiBsteuermodul 40 tmd ein Zeitsteuermodul 42 vorgesehen, 
f erner ein Modal 44 zrur Steuerung eines DurchfluBverlanfa tmd ein 
Oszillographenmodul 46. 

Anhsmfl der Figuren 2-6 wird der Meohanismua des Re- 
volverkopfs fur zwei Sprit z en beschrieben 0 Wis am. besten ana den 
Figuren 2 tmd 6 hervorgeht, ist der Revolverkopf 28 mit zwei vor- 
stehenden Ansohlagen 50 tmd 52 versehen. An dem Kopfstttok 12 des 
Injektor s sind Ansohlage 54 tmd 56 vorgesehen, die mit den An- 
sohlagen 50 tmd 52 des Revolverkopfes 28 zusammenwirken kSrmen. 
Infolge des Zusammenwirkens der Ansohlage 5° rad 52 mi* den An- 
sohlagen 54 tmd 56 kazm der Revolverkopf 28 nor awisohea den in 
den Figuren 2 tmd 6 gezeigten Stelltmgen gedreht- werd« t d a h #f 
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aus der in Pigc 6 gezeigten Stellung irur in der Richttmg des 
Pfeils 58 tend aus der in Pig. 2 gezeigten Stellung nur in 
Eichtung des Pfeils 59. 

Pig* 5 zeigfc den Revolverkopf in einer Stellung 
zwischen den in Pig. 2 und 6 gezeigten Ehdstelltmgen. In 
dieser Zwischenstellting liegt der mit 60 bezeichnete An- 
trieb frei. Dieser ist mit zwei einzeln atLfgehangfcen, ela- 
stischen Rastgliedern 62 und 64 und mit zwei einstuckigen 
StoBelelementen 66 tmd 68 versehen* In Pig. 4 sind die Sto- 
flelelemente 66 tmd 68 in einer tun 90° gedrehten Stelltmg 
gezeigt, tmi die Beschreibung zu erleichtern. GemaB Pig. 4 
stehen die beiden StoBel 66 tmd 68 von eihem HauptstoBel 70 
vor, mit dem sie einstiickig sind tmd der mittels eines in 
dem Kopf stuck 12 angeordneten Mechanismus Ton einem Motor 
angetrieben wixd e 

Die Hastglieder 62 tmd 64 sind einander ahnlioh. 
Daher ist in Pig. 4 nor das Rastglied 64 gezeigt. Das ela^ 
stische Hastglied 64 besitzt einen ebenen Kprper 72, eine 
abwarts vorstehende Vorderwand 74 tmd abwarts vorstehende 
Seitenwande 76 tmd 78. Ein hinterer Plansch 80 des Hast- 
gliedeB 64 dient als Befestigungsplatte, mit der das Hast- 
glied durch zwei Schrauben 82 an dem HauptstoBel 7° befe- 
stigt ist. Der ebene Zorper 72 des Hastgliedes 64 ist von 
einer rechteckigen Ausnehmung 84 durchsetzt. 

Wie am besten aus der Pig. 3 hervorgeht, ist das 
Rastglied 62 ahnlioh ausgebildet wie das Hastglied 64, aber 
spiegelbildjich zu ihm angeordnet. Das Zusammenwixken zwi- 
sohen den Hastgliedern 62 tmd 64 wird naohstehend besohrie- 
ben.. Aus naohstehend erlauterten Griinden sind die in Pig. 4* 
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dargestellten Abmessunsen "a" unci "b" fur die Abraes sunken 
der zugeordneten Spritze kritisch. Die Rastpliedabrcessw 
"p." betragt etwa 3,94 mm und die Abmessung "b" 4,8 - 5,1 mm. 

Fig. 5 zeigt den Zentriermechanismus, der 
dem Revolverkopf 28 zugedrdnet ist. An der von dem Kopf 
des Zapfens 30 entfernten Seite des Revolverkopfes 28 ist 
ein mit diesem eijistiTckiger, abgeflachter Fort sat 5 86 vor- 
^esehen. Meser ist in der Richtung des Zapfens 30 lan^e- 
streclct und besitzt swei ebeme Flachen 88 mad 90 und zwei 
gekrummte Flachen 92 und 94. An den beiden gekrummten 51a- 
chen 92 und 94 ist t je ein Stift 96 befestigt, der sich mit dem 
Fortsatz 86 12m den Zapfen 30 dreht. 

Federn 100 -und 102 drtf.cken eine gegenvber den 
Stiften 96 versetzte, ebene Platte 98 gegen den Fort- 
satz 86. Die Federn 100 und 102 sind anf Staben 104 
und 106 montiert und mit Ringscheiben 108 bzw. 110 fest- 
gelegt, die ihrerseits gegeniiber dem Gehause des Kopf- 
stiickes 12 festgele^t sind. 

Beim Drehen tfes Revolverkonfes 28 dreht sich 
auch dessen hinterer Fortsatz 86. Der Revolverkopf 28 
wird von Hand gedreht. Da die Federn 100 und 102 rela- 
tiv schwach sind, setzen sie der Drehbewegung nur einen 
minimalen Widerstand entgegen. Beim Drehen des Fortsat- 
zes 86 um den Zapfen 30 wird die Platte 98 aufwarts zu 
den Ringscheiben 108 und 110 hin gedriiokt. Beim Errei- 
chen ihrer hochsten Stellung bertihrt die Platte 98 die 
gekrummten Flachen 32 und 94. Sie wird standig gegen den 
Fortsatz 86 gedriickt. Bei einem Drehen des Fortsatzes 86 
in der Richtung des Pfeils 112 wird daher die Platte 98 
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von der Flache 90 weggedriickt, wobei sie die Flache 92 
und schlieBlich die Flache 88 beriihrto Wenn die Flache 88 
rait der Platte 98 fast ebenflachig ist, driicken die Fe- 
dern 100 und 102 den Fortsatz 86 in eine solche Stellung, 
dafl die Platte 98 satt an der ebenen Flache 88 anliegt. 

Wenn eine der beiden Flachen 88 und 90 satt an 
der Platte 98 anliegt, befindet sich eine der beiden von 
dera Revolverkopf 28 getragenen Spritzen in der Stellung 
fur die Injektion. Die Stifte 96 betatigen dann einen 
Mikroschalter 114, der einen Stromkreis schliefit, der 
eine Injektion ermoglicht. Die Anschlage 50 und 52 wir- 
ken mit den Anschlagen 5^ und 56 zusammen, wenn sich der 
Revolverkopf 28 annahernd in einer der Stellungen befin- 
det, in der eine der ebenen Flachen 88 und 90 die Plat- 
te 98 berxihrt. 

Anliand der Figuren 6 und 7 wird jetzt die 
erfindungsgemafie Temperaturregeleinrichtung beschrie- 
ben. Fig. 6 zeigt eine der auf je einera der Druckman- 
tel 32 und 34 montierten Heizhiilsen. Die Heizhiilsen 116 
bestehen aus elastischem Material, in dem Heize lament e 
eingebettet sind, und konnen die Druckmantel satt um- 
schlieAen. In dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel 
sind die Hiilsen 116 oben offen und unten mit einem brei- 
teren Gehause 118 versehen, welches die elektronische 
Schaltung aufnimmt. Der Stromkreis der Heizhiilsen ll6 
wird iiber elektrische Leitungen 120 gespeist. Anhand 
der Fig. 7 wird jetzt die in dem Teil 118 der Heizhul- 
se 116 angeordnete Schaltung beschrieben. Uber Leitun- 
gen 120 wird an die Heizschaltung ein Wechselstromsignal 
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abgegeben. Die Bimetallthermostate 122 und 124 sind 
normalerweise geschlossen, so daB sie den Stromlcreis 
zvischen der Stromquelle und einem durch den Wider- 
stand 126 dargestellten Heizelement norma lerwe is e schlie- 
fleno Der Thermostat 122 offnet bei 36,7 °C und der Thermo- 
stat 124 bei 42,2 °C. Dera Thermostaten 124 ist eine Lampe 128 
parallelgeschaltet . Diese leuchtet durch eine nicht gezeigte 
Of fnung im Inner n des Teils 118 in den zugeordneten Druckman- 
tel 32 oder 34 hinein. 

Im normalen Betriebszustand ist der Strorakreis 
zwischen der Stromquelle, den Thermostaten 122 und 124 und 
dem Heizelement 126 geschlossen,, Beim Erreichen einer Tern- 
peratur von 36,7 °C offnet der Thermostat 122, so daB die 
Stromzufuhr zu dem Heizelement 126 unterbrochen wird. Der 
Thermostat 122 kiihlt sich daraufhin ab, so dafl er wieder 
schlieBt und das Heizelement 126 wieder eingeschaltet wirdo 
Bei einem Ausfall des Thermostaten 122 hat die Schaltung eine 
andere Wirlcungsweise. ¥enn der Thermostat 122 im offenen Zu- 
stand ausfallt, erkennt die Bedienungsperson diesen Ausfall 
daran, daB das Kontrastmittel nicht geniigend warm ist a Die 
erfindungsgemafle Schaltung ist so eingerichtet , daB sie ein 
fur den Patienten moglicherweise gefahrliches Uberhitzen des 
Kontrastmittels verhindert. Dabei ist zu berucksicht igen, daB 
aller Wahrscheinlichkeit nach der Thermostat 122 vor dem Ther- 
mostaten 124 ausfallt, der auf eine hohere Temperatur einge- 
stellt ist. Wenn der Thermostat bei einer Temperatur iiber 
36,7 °C geschlossen ist, flieBt weiter Strom durch das 
Heizelement 126. Wenn dann die Ansprechteraperatur des 
Thermostaten 124 von 42,2 °C erreicht ist,. offnet der 
Thermostat 124. Wenn jetzt der Thermostat 122 geschlos- 
sen ist, flieBt Strom durch die Lampe 128, so daB- die* 
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Bedienungsperson erkennt, daft der Druckmantel leuchtet# Sie 
kann jetzt sofort die Heizhiilse 116 durch eine andere erset- 
zen 0 In der in Figo 7 ge zeigt en Schaltung kann man daher eine 
Fehlfunktion der Heizeinrichtung erkennen, ehe das Kontrast- 
mittel iiberliitzt wird # Dabei ist zwar der Thermostat 124 auf 
eine Temperatur von 42 , 2 °C eingestellt , doch erreicht das 
Kontrastmittel keine so hohe Temperatur o 

Nacbstehend wird anhand der Fig* 8 die Schaltung 
zur Axxzeige des Betriebszustandes beschrieben* Auf der Be- 
dienungstaf el des Bedienungsteils 14 erkennt man eine Lam- 
pe 130* Diese kann drei Zustande annehraen. In dem ersten 
Zustand ist sie dtmkel; in dem zweiten blinkt sie und in 
dem dr it ten leuchtet sie dauernd* Die dunkle Lampe 130 
zeigt an, dafl der Injektor nicht injektionsbereit ist. 
Das Blinken der Lampe 130 besagt, dali der Injektor in- 
jektionsbereit ist# Die dauernd leuchtende Lampe 130 
zeigt an, dafi eine Inj ektion im Gange ist* Bin stan- 
di g laufender Taktgeber 132 erzeugt eine Folge von fre- 
quenzkonstanten Impulsen© Wenn sich der Kontakt des Schal- 
ters 136 in der in Figo 8 gezeigten, unbetatigten Stellxmg 
befindet, gelangen die Ausgangs impulse des Taktgebers 132 
in die Leitung 134* Zum Einschalten der Schaltungsanord- 
nung des Injektors nach dem Einstellen der Injektionspa- 
rameter driickt die Bedienungsperson den Knopf 138. Infol- 
gedessen gibt das Flipflop 140 ein Signal ab, das bewirkt, 
daB ein normalerweise offener Schalter 142 schlieBt* Bei 
geschlossenem Schalter 142 gelangen die von dem Taktge- 
ber 132 abgegebenen Takt impulse an die Basis eines Tran- 
sistors 144, der somit bei jedem Taktimpuls leitet. Bei 
leitendem Transistor 144 wird die . Klenmte. 146, an der ein 
Plus-Potential liegt , iiber die Lampe 13 0 und den Transi- 
stor 144 an Erde gelegt. Da der Transistor 144 zvrischen 
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seinem leitenden unci seinem nichtleitenden Zustand umgetastet 
wird, blinkt die Larape 130o Wenn die Bedienungsperson nicht 
alle Parameter einstellt, die fiir eine vollstandige Injek- 
tion erforderlich sind, wird an die Klemmc ikQ ein Blockie- 
rungssignal angelegt, das bewirkt, daXJ der Schalter lk2 in 
seiner normalen, offenen Stellung bleibt« Bei offenem Schal- 
ter 142 ist der Transistor ikk nichtleitend und flieftt kein 
Strom durch die Lampe 130i die daher dunkel bleibt* 

Wenn die Bedienungsperson alle fur eine Injektion 
erforderlp.chen Parameter eingestellt und durch Driicken des 
Druckknopfes 138 die Schaltungsanordnung des Injektors ein- 
geschaltet hat, blinkt die zur Anzeige des Betriebszustandes 
dienende Lampe 130 in der vorstehend angegebenen Weise. Wenn 
der Injektor injektionsbereit ist, driickt die Bedienungsper- 
son dann einen nicht gezeigten Injektionsknopf , ^orauf der 
Injektionsvorgang beginnt* Wahrend der Injektion wird der 
Schalter 136 von dem Taktgeber 13k auf die Klerame 15^ um- 
geschaltet, die mit einer Plus-Potential-Quelle verbunden 
ist. V/enn die Schalter I36 und 142 in anderen Stellungen 
sind als in der Fig, 8, wird das positive Potential von 
der Klerame 15^ em die Basis des Transistors ikk angelegt, 
so dafi dieser in seinem leitenden Zustand bleibto Bei lei- 
tendem Transistor ikk f liefit dauernd ein Strom von der Klem- 
me 146, an der ein Plus -Potential liegt, durch die zur Anzei- 
ge des Betriebszustandes dienende Lampe 130, die daher wahrend 
der Injektion dauernd leuchtet© 

Nachstehend wird anhand der Figo 9 die Schaltung 
beschrieben, die zur Steuerung des Fiillvorganges diento Der 
in Fig. 9 mit 22 bezeichnete Schalter ist der in Fig* 6 oben 
an dem Kopf stuck 12 dargestellte Schalter* Der Schalter 22 
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ist tito^'chlich ein TTrcschalter, jo^och in Fi^\ ? vxr 
Ticl e i ch t emm ™ dor Tte^chreibisn-'* rtl*? einf^.ob.er j^LT?.— A*!*!-* 
Schalter ^ir^stellt. "Dor in Fi^r. ? ,~e3ei£rte Motor 15° 
i«t dor T*otor, der den Antrich 60 (Fif?. 3) 5ra Poreh- 
fiihrun^ eines Injelction e nrorjan r :ep bet?ti~t. 

"O^r Schalter 22 i°t fiber die Klenrv* 15 ,<s: ^it 
einer Flri^-PotentiaL-Quello verbtinden* In Reihe nit dem 
Schalter 2? .^ind ein Wideratand 15** vnd ein Kondensator 160 
geschaltet. Das an dem Kondensator 160 liegende Potential 
-wird von einem Yerst?lrker 162 verst^rkt, der den Motor 150 
steuert. 

Bei weiter gedrtlcktera Schalter 22 wird der 
Kondensator 1c0 liber den Wider stand 158 von dem Klem- 
me 156 ana auf seine Hochstspannims ^eladen* "Habei steigt 
die Spiralling an dej* Kondensator 160 exponential an, *wie 
dies In Fig, 9 "bei 1^4 ^argestellt ist. Dieses Signal 
wird in ^em Ver starker 152 ver starkt ■ nnd bewirkt, da£ 
der Motor 150 schnell auf eine hohe Drehsahl hoohl&Jift, 
wie sie in bestimmten Fallen beim FLillen von Spritzen 
erw'lnscht ist. Beim intermittierenden Drucken des Sohal- 
ters 22 vird der Kondensator 160 dagegen periodisch ent- 
laden, vrenn der Schalter 22 ?n Ecde gelegt v/ird. Dies ist 
bei 166 dargestellto TTnter diesen Bedingungen hat das uber 
den Verstarker 1 62 an den Motor 150 angelegte Signal ein 
niedrigeres Potential, so dafi der Motor 150 langsamer* 
lauft. Man kann daher mit einem einzigen Sohalter die 
Drehzahldes Motors 150 in der gevninschten Weise steuera. 

Fig. 10 zeigt die erfindungsgemaB vorgesehene 
Schaltung,. die der Bediemmgsperson anzeigt r dafi die in 
der Spritze vorhandene Kontrastmittelmenge zur Durchfiih- 
rung der erforderlichen Injektion nicht ausreicht. Der 
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DurchfluB des Kontrastmittels in das GefaBsystem wird 
din dera Bedienungsteil lk an dem Modul 38 einsestellt, 
der zum Einstellen des Volumens dient. Dabei bewegt 
sich innen ein Schleifkontakt 168 eines veranderba- 
ren Widerstandes 170. Von diesem Schleifkontakt 168 
wird ein Signal an die nichtumkehrende Eingangsklem- 
me eines Komparators 172 angelegt. An die andere Ein- 
gangsklennne des Komparators 172 wird ein Signal von 
einem veranderbaren Widerstand 17^ angelegt, dessen 
Schleifkontakt 176 sich mit dem StoBel 70 bewegt, der 
zum Antrieb des Kolbens der Spritzenpatrone dient. Der 
Komparator 172 erhalt daher ein Signal, das der Stel- 
lung des StoBels 70 und damit der Menge des in der Sprit - 
ze noch enthaltenen Kontrastmittels direkt proportional 
ist, sowie ein Signal, das der von der Bedienungsperson 
eingestellten Kontrastmittelmenge proportional ist. 

Bei negativem Ausgangs signal des Komparators 172, 
d. h., wenn mehr Kontrastmittel vorhanden 1st alfl fur eine 
Injektion benotigt wird, sperrt eine Diode 178 den Strom- 
flufi. Wenn dagegen die Spritze eine kleinere als die von 
der Bedienungsperson eingestellte Kontrastmittelmenge ent- 
halt, erzeugt der Komparator 172 ein positives Ausgangssi- 
gnal, das iiber die Diode 178 an eine Anzeigelampe 180 und 
an einen Bio ckierungsaus gang 182 angelegt wird. Wahrend 
einer Injektion, bei deren Beginn die Spritze genugend 
Kontrastmittel enthielt, soil aber kein Blockierungs- 
signal auftreten. Aus diesem Grunde ist der Druokknopf 
zum Einleiten der Injektion mit einem Schalter l8k ver- 
bunden. Wenn zunachst genugend Kontrastmittel zur Durch- 
fiihrung einer Injektion vorhanden ist, wird durch Einlei- 
ten des Injektionsvorganges der Schalter 184 geof fnety so 
daB kein Bio ckierungs signal auftritto 
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Die in Figo 10 dargestellte Schaltung soli eine 
Anzeige geben, venn nicht geniigend Kontrastmittel zur Durcli- 
fiihrung einer Injektion vorhanden is to Man kann diese Schal- 
tung aber auch zur Bestimmung des in der Spritze vorhandenen 
Kontrastmittels verwenden* Die Stellung des Schleifkontakts 176 
des Potentiometers 17^ ist direkt von dein in der Spritze vorhan- 
denen Kontrastmittelvolumen abhangig. Zur Bestimmung dieses Vo~ 
lumens braucht die Bedienungsperson nur durch Verstellen des ver- 
anderbaren Widerstarides 170 eine immer groBer werdende Kontrast- 
mittelmenge einzustellen, bis die Lampe 180 auf leuchtet o In die- 
sem Augenblick gibt die auf der Bedienungsplatte ablesbare Ein- 
stellung des Widerstandes 170 das in der Spritze enthaltene Kon- 
trastmittel vo lumen an« 

Die Schaltung zur Durchf luBanzeige ist in Fig. 11 
dargestellt. Mittels des Schleifkontakts 176 wird von dem 
Potentiometer 17k ein positives Signal abgenommen, das an 
eine Diff erenzier schaltung 136 angelegt wird* Diese besitzt 
einen Kondensator 188 in Reilie mit einem Verstarker 190, der 
einen RiickkopplTingswiderstand 192 aufweist« Ein Kondensator 19^ 
speichert die Spitzenspannung, die an dem Ausgang der Differen- 
zierschaltung 186 auftritt. Diese gespeicherte Spitzenspannung 
wird von einem Mefi ins trument 196 angezeigt. 

In dem Zeitpunkt, in dem das Mefi instrument 19 6 das 
differenzierte St ellungs signal und damit den DurchfluB an- 
zeigt, wird Druckinf ormation in einer unabhangigen Schal- 
tung gespeichert. Figo 11 zeigt ein unabhangiges Druckmeft- 
Netzvrerk. 198, das Anzeigelarapen 200 speist, wenn die ilmen 
jeweils zugoordneten SchwellendrtLcke erreicht sind. Am Gli- 
de sines Injektionsvorganges zeigt daher das Hefi ins trument 19 6 
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den groflten erzielten BurohfltLR und zeigen die Anzeigelampen 200 
den hochsten erreichten Druck an* Aufgrund dieser DurchflttQ- und 
Druckinformation kpnr die Bedietrungsperson feststellen, ob die 
Irgektion richtig durchgefuhrt worden ist. 

Pig. 12 zeigt in einem Blockschema eine Schaltung zum 
mit R-Zacken synchr oni si ert en SchlieBen eines mit einer auBen 
angeordneten Einrichtung verbundenen Schalters. Ein Patient 202 
wird mit Hilfe eines Elektrokardiographen iiberwacht. ELn EKG- 
Rinktionsverstarker 204 erzeugt Impulse, welche dem Auftreten 
von R-Zacken entsprechen. Die von dem Yerstarker 204 erseurten 
Impulse werden einer monostaMlen Kippschaltung 206 zugefuhrt, 
die zvei in Reihe geschaltete Kippschaltungen aufweist. Sie ist 
ferner mit einem versnderbaren Widerstand 208 zum Einstellen der 
Yerzogerungszeit und mit einem veranderbaxen Widerstand 210 zum 
Einstel3.en der Impulsbreite versehen. Mit Hilfe des Widerstands 
208 wird die Yerzogerungszeit zwischen dem Beginn einer R-Zacke 
und dem Beginn eines Ausgangssignals der Kippsohaltung einge- 
stellt. Mt Hilfe des Widerstandes 210 wird die Breite der Aus- 
g9 jigs impulse der Kippsohaltung bestimmt. Der Ausgang der Kipp- 
sohaltung wird an eine Spule 212 angelegt, die bewirkt, daG ein 
Schalter 214 gesohlossen wird. Dieser Schalter dient zum Auslosen 
einer mit ihm verbundenen Einrichtung, beispielsweise eines Film- 
wechslers. 

Die Schaltung sur Anzeige des R-R-Zeitintervalls ist 
in Pig. 13 _dargestellt v Die von dem Yerstarker 204 erzeugten 
R-Zacken-Anzeige impulse werden einem Gatter 216 zugefuhrt, Gleich- 
zeitig gibt ein dauernd arbeitender Taktgeber 218 eine Folge von 
frequenzkonstanten Impulsen an den Ein^ang eines Zahlers 220 £tb. 
Die Anzahl der von dem Zahler 220 gezahlten Tektimpulse 
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*;ird in eine Speichereinriohtiin^ 222 oin~e£eberi, die 
Information an eine Ansei^eeinrichtxm^ 224 auf der Be- 
dienimrspla*tte des Be^demin^steils 14 abrjibt. J3e± jedem 
von dem Verstarker 204 erzeugten R-Zacken-Anzeigeimpuls 
£ibt das Gutter 21 6 ein Signal ab, das den ZcMLer 220 atif 
Full znruckstellt und der Speicherschaltuns 222 einen Be- 
fehl zur Abgabe von Information an die Ariseiseeinrichtung 
224 erteilt, von der vorzugsweise das H-R-Zeitintervall 
in ITundertstelsekunden direkt ablesbar ist. Gegebenenfalls 
kann man der Anzeigeeiiirichtung 224 sine Piifferschaltun^ 
vorschalten, so daS der Mttelwert der Intervalle angezeigt 
we-rden kann. 


Anhand der Fig. 14 wird die Schaltung zur 
Vbrausdarstellung des Programms beschrieben. Zur Be- 
t?,ti£img dieser Schaltung driickt die Bedieirungsperson 
den Druckknopf 226, der mechanisch gekuppelt ist mit 
einen normalerweise offenen Staxtschalter 228 und einem 
normalerweise offenen Speiseschalter 230. Duroh. das 
Schliefien des Schalters 228 wird die Horizontalab- 
lenkung des Oszillographen eingeschaltet. Gleichzei- 
tig wird an den Integrator 256 ein Signal angelegt, 
das dem eingestellten DurchfluB proportional ist. Das 
integrierte IhirchfliiBsignal wird von dem Integrator 236 
iiber die Leittmg 238 an den Oszillographen und wird fer- 
ner an den niohtumkehrenden Eingang des Komparators 240 
angelegfc, dessen Umkehreingang ein Signal von dem Volu- 
meneinstellwiderstand 234 erhalt. Wenn das integrierte 
DurohfluBsignal groBer ist als das Vblumensignal, ist 
das Ausgangssignal des Komparators 240 positiv,. so dafi 
bei 242 ein Abschalt signal erscheint* Dieses bewirkt,. 
daB der Schalter 246 geoffhet und der Oszillograph aus- 
gesohaltet wird. Die aufgrund des liber die Leitung 238 
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angele^-ten Signals von dem Oszillographen erzeugte Kurve 
ist mit 248 bezeichnet. 


Speichern der Injektionsparameter wahrend der Injektion. 
Wean die Bedienungsperson den Startknopf 250 driickt, wird 
durch ein tfber die Lei-bung 254 angele^es Signal die Hori- 
zontalablenkung des Oszillographen 252 eingeschaltet. ELne 
Logikschaltung 256 des Injektors ist so eingerichtet, daB 
sie mit der zweiten R-Zacke zu arbeiten beginnt. SiB gibt 
Injektionsinformationen an den Oszillographen 252 ab und 
gibt dem Oszillographen einen Stopbefehl, wenn die Injek- 
tion vollstandiff durohgefTOirt ist. 


vorgesehene Schaltung zum automatischen Blockieren des Injek- 
tors. Wenn die Bedienungsperson ztun Einleiten einer Injektion 
bereit ist, driickt sie den Startknopf 250. Wenn sie vorher al- 
le Mafinabmen zur Yorbereitung der In jektor schaltung getroffen 
hat, ist der normalerweise geschlossene Schalter 258 auch tat- 
sachlich geschlossen und wird die Startsohaltung eingeschaltet. 
Wenn die Bedienungsperson jedoch eine zur Torbereitung der In- 
jektion notwendige MalPnahme unterlassen hat, wird ilber die Lei- 
tung 260 ein Blockierungs signal abgegeben, das den Schalter 258 
offnet. Die vereinfachte Darstellung in Fig. 16 dient nur ztir 
Erlauterung. Es sei daran erinnert, da6 ein Sffnen des Thermo- 
stat en 124 einen Fehler im Leistungskreis anzeigt. Wenn der 
Thermostat 124 dagegen geschlossen ist, leitet der Transi- 
stor 262, so dafi liber den Widerstand 265 ©in Erdsohlufi vor- 
handen ist. Bei offenem Thermostaten 124 wird dagegen das an 
der KLemme 264 vorhandene Potential an die Lampe 128 tuad liber 
die Diode 266 an die Leitung 260 angelegto In diesem Fall wird 
der Schalter 258 gecffnet und dadurch der Itijektorstromkxeis 


Die in Fig. 15 dargestellte Schaltung dient sum 


Fig. 16 zeigt die in dem erfindungsgemafien Injektor 
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bloclciert. Wenn dagegen dio Bedienungsperson den Schalter 22 
oben auf dem Kopf stuck 12 betatigt, wird ein Stromkreis ge- 
schlossen und das an der Klemme 268 vorhandene Potential an 
die Leitung 260 angelegt, so daB die Schaltung ebenfalls 
blockiert wird, Wenn die Bedienungsperson nicht zur An- 
zeige eines gewunschten Druckes einen Druckschalter 200 
driickt 9 leuchtet ebenfalls eine Lainpe auf und wird ein 
Blockierungssignal abgegeben. 

Anhand der Fig. 17 wird jetzt die erf indungsgemaB 
vorgesehene Mo tor steuer schaltung beschrieben- Ein freischwin- 
gender Taktgeber 270 tastet das Flipflop 272 derart urn, daB an 
"q^ und Ql abwechselnd der obere und der untere Pegel liegt* Nach 
dem Setzen eines zweiten Flipflops 27^ wird an dessen Ausgang Q2 
dauernd der obere Pegel aufrechterhalten, weil kein Rttcksetzsi- 
gnal angelegt wird* Daher hat die Diode 276 keinen EinfluB auf 
den Eintritt der Takt impulse iiber den Widerstand 282 in die Gat- 
ter 273 und 280. Mit den durch den Widerstand 284 gehenden Takt- 
impuls en wird der Kondensator 2u6 geladen, wobei Sagezahnimpulse 
erzeugt werdeno Ein Plus-Potential wird iiber den Widerstand 288 
an den Umkehr e ingang des Komparators 290 angelegt, so daB an des- 
sen Ausgang der untere Pegel aufrechterhalten wirdo 

Die gewunschte Motordrehzahl wird an einem optischen 
Kopp lungs glied 292 eingestellt, in dem eine Leuchtdiode 29*t so 
ausgesteuert wird f daB ein Phototransistor 296 leitfahig wird. 
Dabei wird das Steuersignal von der Steuerschaltung ferngehal- 
teno Wenn der Phototransistor leitfahig wird, sinkt der Schwel- 
lenwert an dem Umkehreingang des Komparators 290. Wenn die Sa- 
gezahnimpulse zu irgendeinem Zeitpunkt den sin dem Kopplungs- 
glied 292 eingestellten Schwellenwert iiberschreiten, geht der 
Ausgang des Komparators 290 auf den oberen Pegel. Eine Hyste- 
reseftmktion. ist infolge der Widerstande 298 und 300 vorhan- 
den. Dadurch wird gewahrleistet t daB der Komparator 290 bei 
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einer Uberschreitung seines Schwellenwertes schnell 
umgetastet wirdc 

Zur Veranderung der Ausgangsiuipulsbreite des 
Komparators 290 kann man den Schwellenwert an seinem 
Umlcehreingang ver and earn. 


eingestellt wird, hat der Komparator 290 einen niedrigen 
Schwellenwert, so dafl sein Ausgang wahrend des grofiten 
Teils des Sagezahnimpulses am oberen Pegel liegt. Wenn 
an dem Kopplungsglied 292 eine niedrige Drehzahl einge- 
stellt wird, bleibt der Schwellenwert des Komparators 290 
hoch und liegt sein Ausgang nur wahrend eines kleinen Teils 
des Sagezahnimpulses am oberen Pegel. Die Impulsbreite des 
Komparatorausganges wird an die Gatter 278 und 230 angelegt 
und bestimmt dieBreite der an die Transistoren 302 und 304 
angelegten Steuerimpulse» 

Wenn Ql am oberen Pegel liegt, liegen wahrend des 
Takt impulses auch zwei von den drei Eingangen des Gatters 278 
am oberen Pegel « Wenn der Ausgang des Komparators 280 auf den 
oberen Pegel geht, wird der Ausgang des Gatters 278 auf den 
unteren Pegel umgetastet, so daB der Transistor 302 gesperrt 
und der Transistor 306 leitfahig wird* Der Ausgang des Gat- 
ters 278 bleibt wahrend der vom Ausgang des Komparators 290 
bestimmten Zeit am unteren Pegel • Wenn der Komparator ausgang 
auf den unteren Pegel geht, geht der Ausgang des Gatters 278 
wieder auf den oberen Pegel, so dafi der Transistor 302 einge- 
schaltet wird und die Basis des Transistors 306 kurzschlieflt « 
Inf olgedessen wird die Priinarwicklung 308 des Transformators 3 10 
stromloso 


Wenn an dem Kopplungsglied 292 eine hohe Drehzahl 
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Beim nachsten Taktimpuls geht Ql auf den oberen 
und Ql auf den unteren Pegel. Jetzt wird der Ausgang des 
Gatters 280 durch die Breite des Ausgangs impulses des Kom- 
parators gesteuerto i/enn der Ausgang des Komparators 290 
auf den oberen Pegel umgetastet wird, geht der Ausgang des 
Gatters 2u0 auf den unteren Pegel, so daB der Transistor 30 ; i- 
gesperrt und der Transistor 312 leitfahig wird, Jetzt wird 
die Priiuarrv-icklLing 308 an ilirem mit dem Transistor 312 ver- 
bundenen Ende gespeist. Der Ausgang dos Gatters 280 bleibt 
wahrend der durcli den Ausgang des Komparators bestimmten 
Zeit am unteren Pegel. Wenn der Ausgang des Komparators 290 
auf den unteren Pegel umgetastet wird, geht der Ausgang des 
Gatters 2O0 auf den oberen Pegel, so daB der Transistor 30 l k 
leitfahig und durcli KurzschlieBen der Basis des Transistors 312 
die Prinarwicklung 308 stromlos gemacht wird. 


ist proportional der Starke des durcli die Prinarwicklung 30Q 
flieBenden Wechselstroms . Dieser bewirkt, daB an dem Wider- 
stand 316 eine Spannung entwickelt wird, die dem Moment an - 
wert der Stroinstarke proportional ist. Wenn der durch den 
Widerstand flieBende Strom so stark ist, daB der Transi- 
stor 318 leitfahig wird, setzt die Kollektor spannung des 
Transistors 3lC das Plipflop 27^ zuriick, so daB sein Aus- 
gang Q2 auf den unteren Pegel gehto Die durch den Wider- 
stand 232 gehenden Takt impulse warden durch die Diode 276 
kurzgeschlossen, so daB an die Transistoren 302 und 30k 
kein Steuersignal angelegt wird, bis der nachste Takt- 
impuls das Flipflop 27^ setzt und der Ausgang Q auf den 
oberen Pegel geht. Der Reihenwider stand 316 ist so ge- 
wahlt, daB der Transistor 3*8 leitfahig wird, wenn der 
durch die Primarwicklung 308 flieBende Strom starker ist 


Die auf die S ekundarwi cklung 31k iibertragene Leistung 
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als der groBte brauchbare Wert. Dadurch wird eine Sattigung 
des Trans format or s und eine mogliche Schadigung der Transi- 
storen 306 und 312 verhindert. 

Wenn einer der beiden Steuertransistoren im 
leitfahigen Zustand ausfallt, flieBt in der Priinarwick- 
lung 308 des Transf ormators 310 ein Gleichstrom, so daB 
in der Sekundarwicklung 31^ kein Strom zur Speisung des 
Motors 150 flieBt* Inf olgedessen kann der Motor 150 bei 
einem Ausfall seiner Steuerschaltung nicht xiberhitzt war- 
den, 

Anhand der Fig. 18 wird die erf indungsgemaBe 
DurchfluBsteuerschaltung fur vier Funktionen beschrie- 
ben. Aufgrund des Startbefehls off net Sl f so daB der 
Integrator 320 einen Sagezahnimpuls erzeugt. Ein Teil 
der Ansteigsflanke und der obere Pegel werden durch die 
Einstellung des Widerstands 322 so bestimmt, daB der obe- 
re Pegel dem gewunschten erst en Durchf luBwert proportional 
ist f und verden uber den Widerstand 32^ als Durchf luBsteuer 
signal zur Steuerung der Hauptdurchf lufisteuerschaltung abge 
geben. 

Wenn der Ausgang des Integrators 320 den an dem 
Begrenzer 326 eingestellten Hochstwert erreicht, bewirkt 
der Ausgang des Begrenzers uber die Diode 328, daB der 
Integrator 320 den von dem Begrenzer 326 bestimmten Pe- 
gel nicht iiberschreitet. Gleichzeitig beginnt der Ablauf 
des Zextgebers 330, dessen Lauf zeit von dem Widerstand 332 
abhangig isto Nach dem Ablauf des Zeitgebers offnet S2 und 
wird der Integrator 33^ steuerungsf ahxg» 

Wenn nach dem linear en Anstieg der Ausgang des 
Integrators 320 den oberen Grenzpegel erreicht, wird der 
Ausgang auf dies em oberen Grenzpegel gehalten. Aufgrund 
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dieses oberen Grenzpegels "bestimmen die Widerstande 33^ 
und 339 endgiiltigen DurchfluBwert bzw, den Anstieg 
des Durchflti^wertes. 

In einer SubtraJdjionsschaltun^ 340 werden die 
RLd stellunrjen der Widerstrade 322 und 336 niteinander 
verglichen, wohei der an dem Widerstand 322 eingestell- 
te erste DurchfluBwert von dem endgiO tif en DurchfluBwert 
subtrahiert wird, der an dem Widerstand 336 eingestellt 
ist. Die Schaltung 340 kann einen positiven Ausgang ha- 
"ben oder einen negativen Ausgang, wenn der letzte Durch- 
fluBwert niedriger ist als der erste. 
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Der Steuerkreis 350 spricht nur auf negative 
Signale an. Bei einem negativen Ausgang der Subtrak- 
tionsschaltung 340 schlie<tt S3* Die Bedeutun? dieser 
MaBnahme wird nachstehend erlautert. 


In einer Absolutwertschaltung 342 wird der 
Ausgang der Subtrakrtionsschaltung 340 derart verar- 
beitet, daS die Absolutwertschaltung 342 stets einen 
positiven Ausgang hat, dessen Betrag der Differenz zwi- 
schen dem ersten und dem endgiiltigen DurchfluBwert ent- 
spricht. Dieser Absolutwert wird an einen Komparator 344 
angelegt und dient als ein Bezugswert, der bestimmt, wel- 
che Ladung der Integrator 334 erhalten mu£, damit man von 
einem DurchfluBwert zum andern gelangt. 

Der Integrator 334 bleibt im Buhezustand, bis S2 
durch den Zeitgeber 330 geoffhet wird, Wenn S2 offhet, be- 
ginnt der Integrator mit- einer Geschwindigkeit zu integrie- 
ren, die an dem Widerstand 338 eingestellt ist.. Die an dem 
Widerstand 338 liegende Spannung muB in einem Inverter 346 
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umgekehrt werden, damit der Integrator 334 einen xoositiven 
Ausgang hat. Der Integrator 33^ wird so lange geladen, bis 
sein Ausgang den Bezugspegel erreicht hat, den die Absolut- 
wertschaltung 342 an den Koinparator jkk anlegt. ¥enn der In- 
tegrator 334 diesen gewunschten Betrag integriert hat, halt 
der Komparator 3^4 durch Kompensation des Eingangs den Aus- 
gang des Integrators an dem beim Uratasten des Kouparators 3^ 
erreichten Pegel» Der Betrag der Ladung des Integrators wir.d 
durch die Schaltung 3^0 bestiramt, welche den ersten von dem 
endgiiltigen DuxchfluBwert subtrahiert. 

Der Integrator 33^ integriert stets in positiver 
Richtungo Dies ist kein Problem, wenn der endgiiltige Durch- 
fluftwert holier sein soli als der friihere Durchf luBvrert « Wenn 
jedoch der endgiiltige Durchf luBwert niedriger sein soil als 
der erste Durchf luftwert , rauli der Durchflufi herabgesetzt wer- 
deno 

Wenn eine positive Beschleunigung error derlich ist, 
bleibt S3 offen, so dafl eine Polaritatsbestimmungsschaltung 348 
den Verstarkungsfaktor +1 hat* Jetzt wird das Signal fur den An- 
stieg des Dur chfluHwertes direkt weitergegeben. Wenn dagegen der 
Steuerkreis 350 eine negative Differenz feststellt, wird S3 ge- 
schlossen, so dafi die Schaltung 348 den Verstarkungsf aktor -1 
hat tond das Anstiegssignal (Sagezahninipuls ) umkehrt* 

Die Signale an der Verbindungsstelle der Widerstande 
324 und 352 werden zueinander addiert* Ein negativer Ausgang 
der Schaltung 3^8 wird von dem Pegel an dem Widerstand 322 
subtrahiert, so dafl die Spannung an der Verbindungsstelle 
auf einen niedriger en als den ursprtinglichen Wert geht.. 
Wenn der Ausgang der Schaltung 3^8 auf einen positiven 
Wert geht, steigt die Gesamt spannung natiirlich von dem 
urspriinglichen auf den endgiiltigen Werto 
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Die Spaxunuv; an der Verbindun.^sstelle der 
VlderstSnde 324 und 552 ist das 3>irchflii°-3teuer^i.7nal, 
das uber die ^OT.ptdiirnhflii.'^teiiersc^altiixi.^ den r>>tor 
entspreohend dor iform des er^eujfcen LnriVlses steuert. 

T* 7 it Oieser Schaltuns Vann man eine unbeAxenzte 
Ansahl von Ttochf ln p >ver1 $n£ en ersielen. .'cpn^ Di»rc*i- 
finP erst ver^oBe-™ und danr. a\if -VI h.^rpbsetzon, Vonstant- 
balten s attipiv!: verrroBerr ^der vrc!He?\cht annh -lerahset^en, 
Auoh die Ge s cb windi 2^*° i d<*r T^iTnh^ 1 . 1 -ve^'^d-^rttn™ ka^n ir> 
a-inpm ■vreiter' ^erei-ob v^rv-nd^rt i*r?rdon. *~an k?*nn die?*e Schal— 
■fc 1 .!??^ dsjhcr £v.r d?e ^ r crsc^iefLen^.:?t.v'??t?Ti, rr^e'siollen In.'j ela- 
tion svor.jrr-se aawenden. 

A^and der Fi-^. 19 wird nun die von der JjEG-Furilrt i on 
^estenerte Pcl^e s chaD.tej.nri chtun 7 bese^riebsn. Dicse Scbr?.ltoin- 
richttin~ er^o-lic^t dn> Ztochfiihr^mr von Inn ektionen jeve-il* ^p.c^ 
einer Tl-^acke, woboi dor D10rrshfl.11 0 bci *;eder Inaction einst ell- 
bar ist. In 1? ftird <=dr ^ati^nt 202 nnd ein BKTr-^unktions- 
verst'irker 204 ^ezeijfc. Dieser er^eu^t Impilne, die seitlich den 
von dem Patienten 202 erzeusten R-Zaclren entsprechen. Der Aus- 
Sang des EK:G-Fu^ktionsverst?,rkers 204 wird ar. ein^ ZShlachal- 
tmvy 3?6 an^ele^t, die rehrere Auss&ige hat, denen je ein ver- 
snderbarer Wider stand 358 zugeordnet ist. Die von dem Zahler 356 
entfernten Snden der VlderstSnde 353 sind niteinander und mit 
einem Inte/rrator 36O verbunden. Der bei 364 ab/renommene Aus?*ans 
des Integrators 36O ist ein DurchfluBsteuersi<™al. 

Ira Betrieb werden rait Hilfe von Bedienungselementen 
auf der Vorderseite der Bedienuncstafel des Bedienungsteils 
die Wideratande 358 entsprechend dem gewltnsohten Injektions- 
rcrofil ein.^estellt. ITach dem Einstellen der Widerstande wird 


BAD ORIGINAL 

609825/06 18 


2500851 


die in Pig. 19 ^rezeig^e Schaltung eingeschaltet unci der 
Zahler 556 auf Fall sestellt. Wenn der MG-Funktionsver- 
st.?j?ker 204 den ersten R-Zacken-Anzeigedjnpuls erzeujfc, 
bewirkt der Zzhlex 356 die Entwicklung eines Signals an 
dem Widerstand 358 in der Leitung 1 . Dieses an dem Wider- 
stand 358 in der Leitung 1 entwickelte Signal erscheint 
an dem Ausgang 364* Ehtsprechend diesem ersten Durchflnfi- 
steuersignal wird eine erste Injektion eingeleitet. Bei 
der Abgabe der zweiten Zacke durch den EKG-Funktionsver- 
starker 204 speist der Zahler 356 den Widerstand 358 in 
der Leitung 2, so daR sun Ausgang 364 ein zweites Durch- 
fluBsteuersignal erzeugt wird. Mit Hilfe der Wider- 
stande 358 kann nan im wesent lichen jeden gewunschten Durch- 
fluBverlauf ersielen, wobei jede Injektion durch das Auftre- 
ten einer R-Zacke ausgelest wird. 

Pig. 20 zeigt eine erste Schaltung zur Anzeige des 
Vorhandenseins von Luft in einer Spritze vor dem Beginn einer 
Injektion. Zu diesem Zweck erfafit diese Schaltung liber den Wi- 
derstand 366 die Stromaufnahme des Motors 150. Beim Briicken des 
Startknopfes zum Einleiten einer Injektion wird auoh der Schal- 
ter 368 geschlossen. Infolgedessen wird eine an der Verbindungs- 
stelle 370 auftretende, voreingestellte Bezugsspamiung an den 
nioht umkehrenden ELngang des Komparators 372 angelegt. An den 
Umkehreingang des Komparators 372 wird ein Signal angelegt, 
das der Starke des durch den Motor 150 und den Widerstand 366 
flieBenden Stroms proportional ist. Solange das der Spanmmg 
an der Yerbindungsstelle 370 entspreohende Signal kleiner ist 
als das der Starke des durch den Motor 150 flieBenden Stroms 
proportionale Signal, sperrt eine Biode 374 den Ausgang des 
Komparators 372. Wenn dagegen das Stromstarkesignal unter das 
Bezugspotential sinkt, wird der Ausgang des Komparators 372 
umgetastet, so dafi an dem Ausgang 376 ein Blookierungssignal 
auftritt. Gleichzeitig leuchtet die Lampe 378 auf . Bei mit* 
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Kontrastmittel gefiillter Spritze hat der Motor 150 eine hohe 
Stromauf nahme . Wenn die Spritze dagegen teilweise nit Luft 
gefiillt ist, kann diese Luft unter der Wirkung des von dem 
Motor 150 erzeugten Druckes leicht zusammengedriickt werden, 
so dali die Stromauf nahme kleiner wird. Diese herabgesetzte 
S t r omauf nahnie ward von der in Fig. 20 gezeigten Schaltung 
angezeigt^ 

Fig. 21 zeigt eine andere Anordnung zur Anzeige 
des Vorhandenseins von Luft in der Spritze* Einer Sprit- 
zenpatrone 330 ist eine Fiihlerschelle 382 zugeordnet. In 
dieser sind Fuhlerelemente 384 und 386 angeordnet, an die 
je ein elektrischer Leiter 388 und 390 angesclilossen ist. 
Die Spritze 38O enthalt Kontrastmittel 392 und Luft 394. 
In der in Fig. 21 gezeigten Ausfiihrungsf orm konnen die 
Fiihlerelemente 3o4 und 386 Platten eines Kondensators 
bilden, dessen Kapazitat von dem zwischen ilinen befind- 
lichen Kontrastmittel beeinflufit wird. Bei voller Sprit- 
ze hat der Kondensator eine andere Kapazitat als beim Vor- 
hand ens ein von Luft. Man kann auch als Element 384 eine 
Leuchtdiode verwenden und als Element 336 einen Photo- 
transistor. In diesem Fall sind die Lich tub er tr agungs - 
eigenschaf ten davon abhangig, ob die Spritze mit dem 
Kontrastmittel 392 gefiillt oder Luft 394 vorhanden ist. 
Wenn mit Hilfe der Element e 384 und 386 das Vorhanden- 
sein von Luft festgestellt wird, kann ahnlich wie in der 
in Fig. 20 dargestellten Weise ein Blockierungssignal er- 
zeugt und eine Lampe zura Aufleuchten gebracht werden c 

In den Figuren 22 und 23 ist eine Spritze 
dargestellt,. die einen Mantel 396 und einen Kolben 398 
besitzt. Am vorderen Ende des Mantels 396 ist eine Spit- 
ze 400 vqrgesehen, die das vordere Ende des Druckmantels 
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des Rovolverkopfes durchsetzt. Diese Spitze 400 besitzt 
ein Gewinde 402 zuni Ansetzen eines geeigneten Katheters 0 
Am hint er en Teil des Mantels 396 der Spritze befindet sich 
ein Anschlagriansch 404, der dem hinteren Teil des Druck- 
mantels des Revolverkopf es zugeordnet wird. Der Kolben 398 
besitzt einen Korper 4o6 aus Kunststoff mit einem Gummiman- 
tel 4o8. Dieser bildet.zwei Dichtungsringe , die in Fig. 22 
mit 4 10 und 4l2 bezeichnet sind. 

Beim Sterilisieren der Spritze befindet sich der 
Kolben 398 zweckmaflig in dem Mantel 396. Dabei war es bis- 
her ein Problem, da£ das zum Sterilisieren verwendete Gas 
nicht in den Zwischenraum 4l4 zwischen den Dichtungsrin- 
gen 4l0 und 4l2 eintreten konnte, so da£ dort vorhandene 
Verunreinigungen zu Schwierigkeiten ruhrten« In der er- 
f indungsgemafien Spritze kann das zum Sterilisieren ver- 
wendete Gas in den Zwischenrauin 4l4 zwischen den Dich- 
tungen 4 10 und 4 12 eintreten. Zu diesem Zweck ist der 
hintere Teil des Mantels 396 innen mit Rippen 4l6 und 
4l8 ausgebildeto Wenn daher die hintere Dichtung 4 10 
an den Rippen 4l6 und 4l8 angreift, kann das zum Ste- 
rilisieren verwendete Gas in den Zwischenraura 4l4 e in- 
sick ern, so dafi die bisher bei Verunreinigungen aufge- 
tretenen Schwierigkeiten vermieden werden. Die erfin- 
dungsgemaBe Spritze ist ferner in ihrem hinteren Teil 
mit einer Schragflache 420 ausgebildet, so dafi der Gum- 
mimantel 408 bei seinem Einfuliren in den Mantel 396 nicht 
beschadigt wird. 

Anli and der Fig. 4 wurde angegeben, daB bestimmte 
Abmessungen des Rastgliedes 64 kritisch. sind. Diese anhand 
der Pig. 4 angegebenen Abmessungen sind entsprechenden Ab- 
messungen eines Knopfes 422 angepaBt, der auf der hinteren 


66 9825/06 18 



2500851 


Flache des Kolbens 398 vorgesehen ist. Wie am besten 
aus der Fig, 22 hervorgeht, ist der Knopf durch einen 
Schaft 424 init der hinteren Flache des Kolbenkorpers 40u 
verbundeno 

Nachstehend wird anhand der Figuren 4 und 22 
das Zusammenwirken des Kolbens 398 der Spritze mit dem 
Stoliel 70 des Injectors besclirieben. tfenn sich der Kol- 
ben 398 in der in Fig* 22 gezeigten Stellung befindet, 
sind die Rastglieder 62 und 64 nicht mit dem Kolben 398 
verbunden. Wenn die Spritze 396 in dem Druckmantel ange- 
ordnet ist und der Revolverkopf 28 in die Gebrauchsstel- 
lung gedreht wird, muli dex* Stoflel 70 des Injektors vor- 
wartsbewegt werden, damit er den Kolben 398 erfalito Da- 
bei werden die Schragflache 74 auf der Vorderseite des 
Rastgliedes 64 und die entsprechende Flache des Rast- 
gliedes 62 fiber den Knopf 422 gedriickt, wenn sich der 
Stofiel 70 vorwartsbewegtc Wenn der Knopf 422 mit der 
Offnung 84 din dem Rastglied 64 und der entsprechenden 
Offnung in dem Rastglied 62 fluchtet, rasten die Rast- 
glieder uber den Knopf 422 ein© Jetzt greifen die Sto- 
iielelemente 66 und 68 an der hinteren Flache 426 des 
Kolbenkorpers 406 an„ Aus der Fig. 4 geht hervor, dafi 
bei an der Flache 426 angreifenden Stoftelelementen 66 
und 68 der Knopf 422 die Rastglieder 62 und 64 nicht 
beriihrt, weil diese dem Injekt ionsdruck nicht gewach- 
sen waren # Nach Beendigung der Injektion Ziehen die 
Rastglieder 62 und 64 den Kolben 398 mittels des Knop- 
fes 422 zuruck D 

Wenn sich der Kolben 398 ganz am hinteren Ende 
des Mantels 396 befindet und der Knopf 422 aus dem Mantel 
vorsteht, werden die Schragf lachen 76 und 78 der Rastglie- 
der 62 und 64 wirksam und konnen beim Drehen des Revolver- 
kopf es die Rastglieder durch den Knopf 422 auseinanderge- 
driickt werden. Im iibrigen ist die Wirkungsweise wahrend der 


609825/0618 


- 42 - 


2500851 


Injektion und beim RUckzug dieselbe* 

Damit die Rastglieder 62 und 64, der Knopf 422 
und der Schaft 424 mbglichst wenig beansprucht werden, 
miissen die Abraessungen des Knopfes und des Schaftes und 
die in Fig° 4 dargestellten Abstande sorgfaltig bestimnrt 
werden. Es hat sich gezeigt , daB ausgezeichnete Ergebnis- 
se erhalten werden, wenn der Schaft eine Lange "a 11 von 
4,70 - 6,48 mm und der Knopf eine Lange "b 11 von 2,29 mm 
besitzt. Das heiflt, daB die Gesamtlange 11 c" des Knopfes 
und Schaftes zweckmafiig 4,70 - o , 90 mm betragto Die Lan- 
ge "a" des Schaftes kann zweckniaBig 5 t 6 mm betragen. 

Aus der Figo 22 gelit hervor, dafl der Korper 406 
des Kolbens 39O zwei. zylindrische Teile besitzt, von denen 
der hintere mit 423 bezeichnet ist • Es hat sich ferner ge- 
zeigt, dafi besonders bei Spritzen mit einera kleinen Volumen 
von beispielsweise 65 ml die Dicke "d» dieses Teils 428 wich- 
tig isto Dacu t der Teil 423 nicht wahrend einer Injektion ab- 
springt, soil die Dicke "d" des Teils 428 mindestens 5,1 mm 
betragen o 

Anhand der Figuren 24 und 25 wird die Schaltung 
beschrieben, die zur Kompensation der wahrend der Injek- 
tion auftretenden Veranderungen der Kapazitat der Sprit - 
ze dient. Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB das 
Aufweiten der Spritze und des Druckraantels , das Zusam- 
mendrucken des Mantels des Kolbens und das Strecken der 
aus der Spritze und dem Druckmantel bestehenden Anor anting 
und der Halterung dazu fiihren konnen, daB zwischen dem von 
der Steuerschaltung des Injektors abgegebenen Startbefehl 
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uad dem Erreichen des vollen Durchflusses und des vollen 
Druckes in dem Katheter betrachtliche Zeit verstreicht. 
Infolge der Veranderizngen der Kapazitat nimmt der Ttoch- 
flu£ durch den Katheter nur allraahlich zu, wobei Kontrast- 
mittel vergeudet wird. Dieser allm?iiliche Anstieg des Durch- 
flusses ist ferner xmerminscht, wenn Injektionen in roehreren, 
mit der BCG-Funktion synchronisierten Interv?ller drnrchgef^hrt 
werden sollen, veil in diesen Fallen der DurchfluS schnell 
steigen soil, mi einen scharfen Kontrast zu einacglichen. 

Die Wirkungen der Veranderungen der Kapazitat einer 
Spritze gehen aus dem in Hg. 24 gezeigten .Kurvenbild hervor. 
Dort ist auf der Ordinate die Ge samtveranderun^ der Volumen- 
kapazitat aufgetragen, die auftritt, "bis an der Spitze der 
Spritze der voile Druck erreicht ist. Man erkennt, daB die 
Kapaaitatsveranderung von der Menge des in der Spritze entr 
haltenen Kontrastmittels (Stelliang des Kolbens relativ zu 
der Lange der Spritze) imd dem Injektionsdruck abhangig 
ist* Im allgemeinen ist die Kapazitatsveranderung sovohl 
dem Abstand zwischen dem Kolben und der Spitze der Sprit- 
ze als auch dem Brack proportional. 

Das in Jig. 25 gezeigfce Kompensationsnetzwerk 
bewirkt eine vom Dnick und von der Kolbenstellung abhan- 
gige Kompensation von Kapazitat sver andenmgen. 

Gemafi Jig. 25 ist das an das Kompensationsnetzwerk 
angelegte Drucksignal dem von dem Antriebsmotor 150 erzeugten 
Drehmoment proportional. Das Stelltxngssignal kann von dem Po- 
tentiometer 174 abgenommen werden, das dem StoEel 70 zugeord- 
net ist. Der Stellxmgsbefehl wird ton dem Durohfliifisteuersig- 
nal abgeleitet tmd an den Kapazitatf^rand6rungscomruter 430 
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abgegeben. Dessen Ausgang wird dann an den Eingang fiir 
das Durchflufisteuersignal angelegt und zu diesem addiert 
oder von ihm subtrahiert. 

Der Druclc wird aus zwei Gr linden iiberwacht «, Bex 
einem raschen Druckanstieg, besonders beim Start, kann 
mem annehmen, daB das System sich infolge einer Kapazi- 
tatsanderung ausdehnt. Ferner muB der Ist-Druck bekannt 
sein und mit den in Pig. 2k gezeigten Kennlinien vergli- 
chen werden. In Abhangigkeit von der Kolbenstellung wird 
der Kompensat ionsbereich bzw» jene der in Fig. 2k gezeig- 
ten Kennlinien bestimmt, nach welcher der Stellungsbef ehl 
verandert wird. 

Der Kap a zit at sveranderungs computer 430 erzeugt 
auf grund des Druck- und des St el lungs signals ein den kora- 
pensierten Stellungsbef ehl darstellendes Signal, das an 
die HauptdurchfTuBsteuerschaltung angegeben wird. Wenn 
der Druck ansteigt, wird der Stellungsbef ehl im Sinne 
eines groBeren Vo lumens verandert, so daB an den Motor 
eine hdhere Leistung abgegeben wird. Die Ausdehnungs- 
Kennlinien sind din den Kapazitatsveranderungscomputer 
vorprogrammiert worden, so daB die Kapazitatsverande- 
rung vom Ist-Druck und der Stellung abhangig isto Die 
Kapazitatsveranderung ist von der Kolbenstellung in der 
Weise abhangig, daB die Kapazitat starker verandert wird, 
wenn sich der Kolben naher beim hinteren Ende der Spritze 
bef indeto 

Mit einer derartigen Korapensationsschaltung kann 
man einen schnellen Anstieg des Durchflusses wahrend einer 
Injektion erzielen,. indem man an den Motor zu Beginn der 
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Injection eine hohere Leistung abgibt. Fernex- kann man 
in. diesom Fall verhindern, dali nach der Druckentlastung ' 
iux'olge der Xapazitatsverandcrung weiter lZontrastmittel 
abgegeben virdo Bel einer Kapazitatskompensation wird der 
DurchfluB durch den Katheter mehr einom He elite ckimpuls an- 
genahert. Die minimale Anstiegszeit des Durchflusses fuhrt 
box Untersuchungen des Herzens zu einem ausgezeichneten Kon- 
trast bei minimal em Vo lumen pro Injcktionsintervalla lis wird 
kein Kontrastinittel verschwenuet, und die Opazitat ist nur 
von dem Durckfluii, dern verwendeten Kontrastmittel unci dem 
liatheter abhangig 0 


schaltung beschrieben. v/ie aus der Figo 25 hervorgeht, dient 
ein Dr eh moment signal als Drucksignalo Dieses Drehmoment signal 
wird von der in Fig, 26 gezeigten Schaltung erzeugto Der lau- 
f ende Motor 150 hat eine bestimnite Stromaufnahine , so da£ an 
einem ,/iderstand 432 eine bestimmte Spannung entwickelt wird. 
Die Stroraaufnahme des Motors 150 ist dem von diesem Motor ent- 
wickelten Drehmoment proportional . Das an dem Widerstand 432 
entwickelte Signal wird an einen Verstarker 434 abgegeben, 
der an die Leitung 436 ein versturktes Ausgangssignal ab- 
gibt, das dalier ebenfalls dem Drehmoment des Motors 150 
proportional isto 

Anhand des in Figo 27 gezeigten Blockschemas 
wird die Schaltungsanordming des erf indungsgeinaflen In- 
jektors fur angiographische Untersuchungen beschrieben Q 
Die Bedienungselemente des Bedienungsteils 14 sind in 
Fig. 27 am linken Rand angegeben. Die Dlocke stellen 
Funktionsgruppen der Schaltungsanordnung dar . Aux der 


Anhand der Fig. 


26 wird jetzt die Druckanzeige- 
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rechten Seite ist das Kopf stuck 12 des Injektor s mit 
seinen Bestandteilen und Be dienungse lenient en dargestellto 

V/enn die Bedienungsperson den Hands chalter 440 
driickt, kann der Zeitgeber 43& die Signale zuui Einleiten 
der Injektion abgeben. Durch einen geeigneten Bedienungs- 
vorgang kann ein Filrawechsler mit dem Beginn einer Injek- 
tion synchronisiert werden, 

Nach dem Beginn einer Injektion erfaftt die 
Volumensteuerschaltung 442 die Stellung des StoBels 70, 
damit bestinuat werden kann, welches Kontrastmittelvo lu- 
men abgegeben worden ist« i/enn durch Betatigung des Kol- 
bens das eingestellte Vo lumen abgegeben ist, gibt die Vo- 
lumensteuerschaltung 442 an den Zeitgeber 438 ein Signal 
zur Beendigung der Injektion ab. 

Die Sicherheitsschaltung 444 gewahrleistet , daB 
die Bedienungsperson den Injektor erst in die Bereitschaf ts- 
stellung bringen kann, wenn eine Anzahl von Vor aus set zung en 
erf till t sind. Bei betriebsbereitem Injektor erhalt der Zeit- 
geber 438 ein Signal, damit die Injektion beginnen kann o Die 
Sicherheitsschaltung 444 ermoglicht ferner, daB das Sicher- 
heitsrelais seinen Kontakt in dem Leistungsverstarker 446 
schlieBt, so daB der Motor fur den Vorwartslauf gespeist 
werden kann 0 

Aufgrund der E ins te Hung der Durch fluBmenge durch 
die Bedienungsperson erzeugt der DurchfluBsteuersignalgeber 448 
ein Durchf luBsteuersignal in Form eines Spannungs impulses, wel- 
cher dem gewunschten Durchf luBwert und der linearen Anstiegszeit 
entsprichto 
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In der Hauptdurchf lufisteuerschaltung 450 werden 
das Durchf luftsteuer signal und vers chie dene andere Eingan- 
ge zurn Erzeugen eines DurchfluBfeliler signals £iir die Steue- 
rung des Motors 150 ausgewerteto Die Hauptdurchf lufisteuer- 
schaltung 450 kann auch auf ein von der Fullsteuerschal- 
tung 452 abgegebenes Fullsteuersignal ansprechen, damit 
der Stoliel 70 beim Fullen der Spritze mit einer gesteuer- 
ten Geschwindigkeit bewegt wird. 

In der Druckanzeigeschaltung 454 wird die 
Stromaufnahme des Motors als Drucksignal ausgewerteto 
Dieser Druck wird von den Druckuberwachungslampen 4?6 
angezeigt. Die Druckanzeigeschaltung ermoglicht ferner 
die Begrenzung des Druckes auf einen init den Druckknop- 
fen 456 eingestellten Xfert. Wenn der 1st -Druck den einge- 
stellten Grenzwert zu iiberschreiten trachtet, gibt die 
Druckanzeigeschaltung 454 an die Hauptdurchf luJftsteuer- 
schaltung 450 ein Signal ab, das eine Herabsetzung der 
Leistung bewirkt. 

Die UberwachungsschsLLtung 453 uberwacht zwei 
Bedingungen. Erst ens uberwacht sie standig das Vorhanden- 
sein der iiber das Potentiometer 174 g eh end en Verbindungen 
zwischen dem Kopfstxick 12 und dem Bedienungsteil 14 des 
Injektors. Da das Signal des Potentiometers zur Bestim- 
mung des Ist-DurchfTusses und der Stellung erforderlich 
ist, miissen diese Verbindungen unbedingt aufrechterhal- 
ten warden* Wenn das Signal vorgewahlte Grenzwerte iiber- 
schreitet, erhalt die Sicherheitsschaltung 444 ein Signal, 
welches eine Injektion * verhindert , bis die Verbindungen 
wiederhergestellt sind. Wenn der Ist-DurchfluB den ein- 
gestellten Durchfluft urn einen betrachtlichen Betrag liber- 
steigt, gibt die Uberwachungssohaltung 458 an die Sicher- 
heitsschaltung 444 ein Signal zum Beendigen der Injektion 
ab« 
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Bei gedriickten Fullknopf en bewirkt die Fiill- 
stcuerschaltung die fur einen gesteuerten Ftillvorgang 
erforderlichen Maflnahuieno 

Der Leisturigsverstarker 446 steuert die Lei- 
stungsabgabe an den Motor 150 derart, dafi dieser den 
StoDel 70 zur Erzielung des gewunschten Durchflusses 
. antreibt. 

In dera Kopfstiick 12 1st nur cine begrenzte 
Anzalil von Bedienungseleiaenten untex-gebracht, und zwar 
der Fiillsteuerknopf 22 zum Umsteuern beim Fiillvorgang 
und die Zustandsanzeigelampe 130 o Ferner sind in dem 
Kopfstiick 12 Schalter 462 vorgesehen, die eine Injek- 
tion nur gestatten, wenn sich der fur die Aufnahme von 
zwel Spritzen geeignete Revolverkopf 23 mit seinen An- 
schlagen in der Injektionsbereitschaf tsstellung befin- 
det. Der Motor 150 und das Potentiometer 174 sind me- 
chanisch miteinander und mit dem Stoftel 70 verbunden. 
Wenn der Motor 150 den Stbflel 70 antreibt, wird das 
Potentiometer 174 nachgesteuert, so daJS die Bewegungs- 
gesclwindigkeit und die Stellung erfaflt werden konneno 
Die in sich geschlossene Heizeinrichtung 126 halt das 
Kontrastmittel in der Spritze auf der gewiinschten Tera- 
peratur. Eine Doppelthermostatschaltung verliindert eine 
Uberhitzung der Heizeinrichtung 126 und gibt beim Aus- 
fall des Primarthermostaten eine optische Anzeige. 

Mit Hilfe des Bedienungsteils 14 werden die 
Injektionsparameter hinsichtlich ihrer Werte und ihres 
Verlaufs gesteuert. Das Kopfstiick 12 des Injektors trach- 
tet, entsprechend den eingestellten Werten zu arbeiten, 
und gibt an den Bedienungsteil 14 Inf ormationen ab, urn 
bei Abweichungen eine Kompensation zu ermoglichen. 
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tahand der Figuren 28a und 28b v/ird naohstehend ein 
Nechr»nisnna9 5^0 sum Begr^nzen des "Rub^s den StoEels 70 be- 
schrieben. Der Mechanicians wird mittels des aucb in den Fi- 
guren 1 iind 6 ^eaeifrten Hebels 516 eingestellt. Im Innero 
des Geh&ises de*» Kbpfstuckes 12 befindet sich eine rait dem 
Rebel 516 einstuckige tfabe 502. An der Oberflache der Habe 
502 i?t nit Hilfe einer Schraxibe, deren Kcpf mit 506 bezeich- 
net ist, ein Band 504 befesti^t, das beispielsveise aus Me- 
tall bestehtc 

Das von der tfabe 502 entfernte Ende des Bandes 504 
ist mit einer Aufv/ickelspule 508 verbunden, die auf einer 
¥eile 510 drehbar gela^ert ist. Zwiscben der Nabe 502 und der 
Spule 508 ist an dem "Band 504 mittels einer Schraube 5 14 ei^ 
massiver Anschlagblock 512 befestigt, der beispielsweise aus 
Ketall besteht. 

X/ie am besten aus der Fig, 28a hervorgeht, ist 
die Ifabe 502 einstiickig mit einem frei drehbaren Schaltkupp- 
lungsglied 518 ausgebildet, das an seinem TJmf ang mit Zahnen 
520 versehen ist. Bin begrenzt drehbaxes Schaltkupplungsglied 
522 ist mit dem frei drehbaren Schaltkupplungsglied 518 koaxial 
und ist an seinem TTmfang mit Zahnert 524 yersehen, die mit ent- 
spreohenden Zahnen 520 des Schaltkupplungsgliedes 518 kammen 
konnen. Das begrenzt drehbare Schaltkupplungsglied 522 ist in 
der durch den Pfeil 522 angedeuteten Richtung axialbewegbar ge- 
lagert und kann um einen kleinen Winkel gedreht werden. Durch 
die Bawegung in der Richtung des Pfeils 526 kann das Schalt- 
Impplungsglied 522 in das Schaltkupplungsglied 518' eingeruokt 
werdeno Duroh eine Bewegung in der entgegengesetzten Axial- 
richtung werden die Sohaltkupplungsglieder 522 und 518 aus- 
einandergerockto Auf der Oberflache des begrenzt drehbaren 
Schaltkupplungsgliedes 522 ist ein Stift 528 montiert, der 
iiber- einen Betatigangsann 552 einen Mikrosohalter 550 betatigen. 
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kann« Burch die Brehung des in den Figuren 1 mid 6 dargestellten 
und in Fig. 28a nicht gezeigten Rnopfes 26 kann das begrenzt 
drehbare Schaltkupplungsglied 522 in der durch den Pfeil 526 
angedeuteten Richtung axial derart bewegt werden, dafi die 
Schaltkupplungsglieder 522 und 518 ineinandergreifen oder von- 
einander abgeriickt werden. 

Ein starrer TTachfuhrblook 534 ist so gelagert, daS 
er in den duroh den Pfeil 536 angedeuteten Richtungen gerad- 
linig bewegbar ist. Dor Block 534 wird von einer Stange 538 

Tj 

gefiihrt, die eine Bohrung 540 im unteren Teil des Blockes 
durchsetzt. Von dem Block 534 erstrecken sich zwei Fuhrungs- 
arme 542 und 544, die an dem Band 504 so angreifen, daG es 
zwischen den Armen 542 und 544 festgehalten wird. Wie am 
besten aus der Fig. 28a hervorgeht, fluchtet der Arm 542 mit 
dem Block 512, so daS der Kachfuhrblock 534 zu dem Anschlag- 
block 512 hin nur bewegt werden kann, bis der Arm 542 an einer 
Anschlagflache 546 des Blockes 512 angreift. 

Kachstehend wird die Wirkungsweise des Begrenzungs- 
mechanismus 500 beschrieben. Venn die Bedienungsperson eine 
Injektion beginnen will, bewirkt sie durch Brehen des Knopf es 
26, dafi die Schaltkupplungsglieder 518 und 522 auseinanderge- 
riickt werden. Danach wird duroh Betatigung des Hebels 516 der 
Anschlagblock 512 in die gewimschte Stellung bewegt, die mit 
Hilfe der in den Figuren 1 und 6 gezeigfcen. Skala 20 bestimmt 
werden kann. Der H~bel 516 wird bewegt, bis an der Skala 20 
das gewnschte Injektionsvolrunen afc^elesen werden kann. Bann 
werden durch Brehen des Knopfes die Schaltkupplungsglieddr 518 
und 52° eingeriickt. Bie Injektion wird eingeleitet, so da3 der 
stofiel 70 (Fig. 4) Kontrastmittel aus der zugeordneten Spritze 
herausdruckt .. Gem&8 Fig. 28b bewegt sich der ffachfuhrblock. 534 
mit de*n StoBel 70 mit. Venn die Injektion vollstandig durch- 
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jeflihrt i^t , rzelft der ^T o o 1 "»f f . ? Jirblcc v 5?^ ^it e'er?. A?:t? JAJ? 
pr^ ^ryn oh X^i^Tbioc^ 3 "1 ^ -"in. ^)i.e? !rt !r A^. r p?2.'££ T?*?* 7iT 1r ~t ? ^nO 
das "beijrfinsi; d2?eliba3re S ch cil i*. 1 ? v^\Lto"i^c t 1 . ? d $22 di° "v^^prje— 
"bene, lclein*? Vi^elbowsons sw r fuhrt , d-»/? dor Rtift 5?? 

den JtetHti^irvTSpm 5? 2 ^cr ?*i?ny*sch£l*bCTf* 5>^ ssjr^ift 
iind diesen b^tStist. Soroh die *R9t^ti^nr»,^ T'likrc-'o 1 ^- 
ters 53° wixd der An.trieT^njraoto?? fvr ^.on Sto!?el 7 A P-'iP.T- 
Bchaltet, *3o fefi r?ie Ir;]fiVtioii 3ib;jftbrnch<m wird. TJnher wird 
durch die Froktion des Be^er.Tur.^smecbcinisiiniP 500 die 3e- 
endisuac der Injelction d> ricbti^n Zeitpurfrt ^sllrrfc dann 
^e-vrahrleistet, won die eleJrfcrischc An3Scha3.teinricT:tixnr 
versa^t. 

Vbrstehend wurden AuGf^irrmcsbeispirO.e einea In- 
jektors und einer Spritse f^T arvriosraphisohe TTntersmclran- 
^en beschrieber, doch i.st die ^findung auf diese Ausflih- 
mtissbeispiele nicht ein^eschrnrJct. 
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Patentanspriiche 

(l^j Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels 
in das GefaXisystem eines Menschen oder Tieres f gekennzeich- 
net durch einen Bedienungsteil und ein Kopf stuck, das zura 
Tragen einer das Kontrastmittel enthaltenden Patrone dient 
und init einem Motor zum Ausbringen des Kontrastmittels aus 
der Patrone und mit einem Revolverkopf versehen ist, der 
mindestens zwei Spritzenpatronen und eine davon in Injek- 
tionsbereitschaft halten kann. 


2o Heizeinrichtung fiir einen Injektor zur Injektion 
eines Kontrastmittels in das Gefaiisystem eines Menschen oder 
Tieres, gekennzeichnet durch ein Heizelement, durch einen er- 
sten und einen ziveiten Thermos tat en, die mit dem Heizelement 
in Reihe ges chaltet sind, durch eine Einrichtung zum AnschluB 
einer Quelle elektrischer Energie an die aus dem Heizelement 
und dem ersten und zvreiten Thermostaten bestehende Reihen- 
schaltung und durch eine Einrichtung zum Anzeigen eines Aus- 
falls mindestens eines der Thermostaten. 

3« Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels in 
das Gefaflsystem eines Tieres, gekennzeichnet durch eine Ein- 
richtung zum Steuern der Injektion des Kontrastmittels in das 
GefaBsystem, durch eine Einrichtung zum Programmieren der In- 
jektion des Kontrastmittels in das GefaB system und durch eine 
Anzeigeeinrichtung zur Anzeige des Betriebszustandes des In- 
jektors, wobei die Anzeigeeinrichtung Mittel besitzt, die un- 
wirksam sind, wenn der Injektor nicht zur Injektion von Kon- 
trastmittel bereit ist, ferner Mittel, die intermit tier end 
betatigt werden, wenn der Injektor injektionsbereit ist, 
und Mittel ft die dauemd wirksam sind, vrenn der Injektor 
das Kontrastmittel injizierto 
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kc Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels 
in das Gefaiisystera eines Menschen oder Tieres, gekennzeich- 
net durch ein Gehause zur Aufnahme einer Spritze, durch eine 
mit dein Kolben der Spritze verbindbare Einrichtung und durch 
eine Steuer einrichtung zum Steuern der Bewegung des Kolbens, 
•wobei die Steuer einrichtung einen einzigen Schalter uinfaBt 
und cine Schaltung, die eine Bewegung des Kolbens mit ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten ermoglicht. 

5« Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels 
in einen Menschen oder ein Tier, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung zum Einstellen der zu injizierenden Menge des 
Kontrastmittels, durch eine Einrichtung zum Messen der Men- 
ge des in einer Spritze enthaltenen Kontrastmittels und durch 
eine Einrichtung, die eine Anzeige gibt, wenn die Spritze we- 
niger Kontrastmittel enthalt als erforderlich ist« 

60 Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels in 
einen Menschen oder ein Tier, gekennzeichnet durch eine Ein- 
richtung zuxn Steuern der Abgabe des Kontrastmittels in den 
Menschen oder das Tier mit einem voreingestellten DurchfluB- 
wert und unter einem voreingestellten Druck, durch eine Ein- 
richtung zum Sp6ichern des hochsten wahrend der Injektion er- 
zielten Durchf luftwertes und durch eine Einrichtung zum Spei- 
chern des hochsten wahrend der Injektion erreichten Druckes, 

7o Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels in 
das Gefatisystem eines Menschen oder eines Tieres, gekennzeich- 
net durch eine Einrichtung zum Erzeugen von den R-Zacken des 
Menschen oder des Tiers entsprechenden Signalen und durch eine 
Einrichtung zum mit den genannten Signalen synchro n en Schlieften 
eines Stromkreises, der zur Verbindung mit einer Fernbedienungs- 
einrichtung geeignet isto 
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3, Injektor nach Anspruch 7% dadurch gekennzeichnet, 
daB der Stromkreis jeweils in einein vorherbestinimten Zeitabstand 
nach dem Auftreten jeder Il-Zacke und fur einen vorherbestiumiten 
Zeitrauni geschlossen wird* 

9<> Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels in 
einen Menschen oder ein Tier, gekennzeichnet durch eine Ein- 
richtung zum Progx^animieren der Injektion des Kontrastmittels 
entsprechend einem geminschten Verlauf des Durchf luBurerts , 
durch eine Einrichtung zum Erfassen der il-Zacken des Men- 
schen oder Tieres, durch eine Einrichtung zum Erzeugen'von 
den Zeitabstanden zurischen auf einanderfolgenden li-Zacken 
entsprechenden Signalen und durch eine Einrichtung zur 
Anzeige des erfafiten Zeitabstandes zrwischen auf einan- 
derfolgenden R-Zacken* 

10» Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels 
in einen Menschen oder ein Tier, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung zum Ausbringen des Kontrastmittels aus einer 
dieses enthaltenden Spritze, durch eine Einrichtung zum 
Einstellen des fur die Injektion des Kontrastmittels in 
den Menschen oder das Tier gewunschten Durchf luBwertes 
und durch eine Einrichtung zum Vorausdarstellen der ein- 
gestellten DurchfluB- und Volumenwerte vor dem Einleiten 
der Injektiono 

llo Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels 
in einen Menschen oder ein Tier, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung zum Programmieren eines fur die Injektion des 
Kontrastmittels gewunschten Durchf luBwertes , durch eine 
Einrichtung zum Programmieren eines in den Menschen oder 
das Tier zu in j izierenden Kontrastmittelvolumens und durch 
eine Einrichtung zum Verhindern einer Injektion, wenn die 
Bedienungsperson den Durchf luBwert und das Vo lumen nicht 
richtig programmiert hat. 
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12 o Injektor zur Injcktion eines Kontrastmittels 
in einen Mens chen oder ein Tier in Abhangigkeit von den von 
einem Motor erzeugten Kraften, gekennzeichnet durch eine 


Einrichtung zuui Erzeugen von Impul sen aufweist, deren 
Impulsbreite der gewtinschten Motordrehzalil proportio- 
nal 1st, ferner eine Trans formator-Primarwicklung zum 
Empfang von den Breiten der genannten Impulse propor- 
tionalen Signal en, eine mit dem Motor verbundene Trans - 
formator-Sekundarwicklung und eine Einrichtnng zum Un- 
terbrechen der Abgabe von Impul sen an die Priraarwick- 
lung ini Falle einer Fehlfunktion der Schaltung* 


in das GefaBsystem eines Menschen oder Tieres, gekennzeich- 
net durch eine Einrichtung zur Aufnahme einer mit dem Kon- 
trastmittel gefiillten Spritze, durch eine Einrichtung zum 
Regulieren der Injektion des Kontrastmittels in den Men- 
schen oder das Tier und durch eine St euer einrichtung zum 
Steuern des Durchf luBwertes wahrend der ganzen Injektion, 
wobei diese Steuereinrichtung eine Einrichtung zum linea- 
ren Erhohen des Durchf luBwertes von Null auf einen einge- 
stellten Wert wahrend eines vorherbestimmten Zeitraums auf- 
weist, ferner eine Einrichtung zum Aufrechterhalten des er- 
reichten Durchf luBwertes wahrend eines vorherbestimmten Zeit- 
raums oder bis zur Abgabe eines vorherbestimmten Volumens, eine 
Einrichtung zum Erhohen oder Herabsetzen des DurchfluBwertes auf 
einen neuen Wert wahrend eines vorherbestimmten Zeitraums und 
eine Einrichtung zum Aufrechterhalten des zweiten DurchfluB- 
wertes wahrend eines vorherbestimmten Zeitraums oder bis zur 
Abgabe eines vorherbestimmten Volumens. 


Schaltung, die zur Steuerung des Motors dient und eine 


13 . Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels 
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14. Injektor zwr Injektion eines Kontrastmittels 
in das Gefaftsysteni eines Menschen oder eines Tieres, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, die bewirkt, dali das 
Kontrastwittel aus einer es enthaltenden Spritze in den 
Menschen oder das Tier injiziert wird, durch eine Ein- 
richtung zum Erzeugen von auf einanderf olgenden R-Zacken 
des Menschen oder des Tiers entsprechenden, elektrischen 
Impulsen und durch eine Einrichtung zur Injektion des Kon- 
trastmittels in den Menschen oder das Tier in Form von Im- 
pulsen | deren Frequenz in Abhangigkeit von dein Auf tret en 
der R-Zacken gesteuert wird, wobei das In jektionsvo lumen 
nach einem vorherbestimmten Prograium verandert wird. 



15- Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels 
in einen Menschen oder ein Tier, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung zur Aufnahme einer das Kontrastmittel enthal- 
tenden Spritze, durch eine Einrichtung zum Erfassen des 
Vorhandenseins von Luft in der Spritze und durch eine 
Einrichtung zur Anzeige des Vorhandenseins von Luft in 
der Spritze o 

l6o Spritze zur Vervrendung zur Injektion eines 
Kontrastmittels in einen Menschen oder ein Tier, gekenn- 
zeichnet durch ein hohles Gehause zur Aufnahme des Kon- 
trastmittels, durch einen Kolben, der die Innenwandung 
des Gehauses beriihrt und dazu dient, das Kontrastmittel 
aus der Spritze herauszudriicken, wobei der Kolben zwei 
Dichtungen besitzt, zwischen denen ein Hohlraum vorhan- 
den ist, und an der Innenwandung des Gehauses Rippen vor- 
gesehen sind, die in einem kl einen Bereich die dichte An- 
lage des Kolbens an dem Gehause aufheben. 
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17 • Spritze zur Vervrendung in eitiem Injeictor 
zair Injektion cines Kontrastmittels in einen Menschen 
Oder ein Tier, gekennzeichnet durch einen hohlen Xor- 
per zur Aufnahme des Kontrastmittels unci durch einen 
Kolben zum Herausdriiclcen des Kontrastmittels axis der 
Spritze, wobci der Kolben an seinein hinteren, aufteren 
Ende r.iit einem Knopf versehen ist, der durch einen iro 
Dtir chine sser iclcineren Scliaft mit dera Kolben verbunden 
ist, und der Abstand zwischen dem Kolben und dem aufie- 
ren Ende des Knopf es *,7 - 0,9 w& betragt, 

lGo Injektor zur Injektion eines Kontrastmittels 
in einen Menschen oder ein Tier s gekennzeichnet durch eine 
ii;inrichtung zum Herausdrticken des Kontrastmittels aus der 
Spritze in den Menschen oder das Tier nach einem vorher- 
bestirauten Programin, durch eine i£ inr ichtung zur Bestim- 
inung des in der Spritze enthaltenen Kontrastmittelvo lu- 
mens und durch eine Eiurichtung zur prograuungesteuerten 
Abgabe einer zusatzlichen Leistung an einen das Kontrast- 
mittel aus der Spritze und in don Menschen oder das Tier 
driiciienden Motor zu Beginn der Injektion, wobei die zu- 
satzliche Leistung dem gevKinschten Inj ektionsdruck und 
den: in der Spritze enthaltenen Kont rasttuitt el vo lumen 
proportional ist « 
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